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El EU Green Deal y como reducir el impacto medioambiental del hormigon

Como prolongar la vida util de las estructuras mediante impermeabilizacion preventiva
Los beneficios de la proteccion en contraste a la reparacion y reciclaje

Durabilidad y Sostenibilidad en BIM

Un ejemplo practico de Madeira, Portugal

Ejemplos de obras con impermeabilizaciones sostenibles.
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»

»

»

Las emisiones de gases de efecto invernadero se
redujeron en EU un 23% entre 1990 y 2018,
mientras que la economia crecio un 61% en el
mismo periodo.

“En su primer discurso sobre el estado de la Union
la presidenta de la comision U. Von der Leyen
establecio la propuesta de incrementar el objetivo
de reduccién de emisiones para el 2023 del 40% al
55%

Este incremento sustancial de la reduccion de
emisiones en este corto periodo, es un paso
necesario debido a la necesidad de una respuesta
urgente al cambio climatico”

https://www.caneurope.org/publications/press-releases/2000-european-commission-boosts-eu-s-2030-climate-ambition

n Heerden from Pexels
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» El cambio climatico y la degradacion Ambiental
son una amenaza existencial para Europay el
mundo.

» Para superar estos desafios, Europa necesita una
nueva estrategia de crecimiento que transforme la
Unién en una economia moderna, competitiva y
eficiente, donde:

»» No se produzcan emisiones netas de gases de
efecto invernadero en 2050.

» El crecimiento econdmico no esta ligado al uso de
recursos.

»» Ninguna persona ni lugar quedan atras.

Fuente: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/fs_19_6714

*

** ** I
* *

* **

European
Commission

What is the
European Green Deal?

December 2019
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Impacto ambiental del hormigdn

»

Cada afio se emplean
mas de 10 billones de
toneladas de hormigon,
lo que lo convierte en la
segunda sustancia mas

Fuente: Making Concrete Change. Innovation in Low-carbon Cement and Concrete

https://www.chathamhouse.org/sites/default/files/publications/research/2018-06-13-making-
concrete-change-cement-lehne-preston.pdf

Concrete CO, emissions - Production (Standardised mix) (kg CO,/tonne)

100
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Fuente: Concrete Industry Sustainability Performance Report 12th report: 2018 performance data

https://www.sustainableconcrete.org.uk/MPA-ACP/media/SustainableCon-Media-Library/Pdfs%20-
%20Performance%20reports/SCF_12thPerformanceReport_Feb20-2.pdf
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CEMBUREAU 2050 Roadmap

-51

5C - Construction
Carbonation

@
5C - Concrete “ ' 'l
1990 emissions "

783 ﬁ

&
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-116
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-160

5C - Clinker

-117

5C - Cement
2050 emissions ~

kg CO,/t of cement '
' down the value chain ‘

Fuente: CEMBUREAU. “Cementing the European .

Green Deal. Reaching Climate Neutrality Along the CCS/CCL -280
Cement and Concrete Value Chain by 2050”.
https://lowcarboneconomy.cembureau.eu/2018.

>

Cada ano se fabrican mas de
4 billones de toneladas de
cemento, que generan
aproximadamente el 8% de las
emisiones globales de CO,

Fuente: Making Concrete Change. Innovation in Low-carbon Cement and Concrete
https://www.chathamhouse.org/sites/default/files/publications/research/2018-06-13-making-
concrete-change-cement-lehne-preston.pdf

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group



Sostenibilidad es, en realidad, ... tiempo ﬁ&
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Sostenibilidad es, en realidad, ... tiempo ﬁ&
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LCA y durabilidad del hormigdn

Inputs Inputs

»» La mayor parte de

estudios de impacto Material @7 Mﬁ’r'ﬁtfiﬂ?dre y Mallanrgfczixlgt:ltjre

_ Extraction
ambiental del .
hormigén se focalizan | i i
en Ia fase de i Waste Waste i é
fabricacion (cradle-to- | ' Recydle |
gate). e e B l

Ecological Loop (Cradle-to-Cradle)

» Incluir la etapa de uso requiere incluir:
> Transporte del hormigon a la obra.

» Prediccion de la durabilidad del hormigon.
»» Operaciones de mantenimiento.

» Efecto de membranas de proteccion.

» Etc.
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Prediccion de la durabilidad del hormigén

Modelos basados en el frente de carbonatacion Modelos basados en medidas de Icorr

. ., 2 _
Profundidad de carbonatacion = k \t + B = 2 LORNEE —oaErEseiEatn
Tiempo para que el deterioro sea visible < 2 anos

Decisién sobre tipo de actuacion basada
en la profundidad de carbonatacion
respecto de la posicién de las
armaduras

» 0.5- 1.0 ypA/lcm? — moderadamente afectado
Tiempo para que el deterioro sea visible = 3 - 10 afios

(WA/cm?)

» 0.1 - 0.5 pA/cm?2— Poco afectado
Tiempo para que el deterioro sea visible > 10 afos

Indice de corrosion

-

» < 0.1 pA/cm?— Pasivo
No se esperan dafos futuros

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group 13



Visible
Deterioration

Performance
Degradation

Limit of
technical
service life

?

Limit of
technical
service life

Original design life / expected performance profile

No planned / periodic intervention. Major repairs made
only when strictly necessary due to potentially unsafe
condition (end of serviceable life)

Multiple interventions to maintain structure in good
condition and as shown in this example extend life of
structure beyond original design

I I Il I VI
Initiation Propagation Acceleration | Deterioration
period period period I period Limit of
. design life
| I Life cycle of structure
>I
QQOEEO_nQ'HO_nl _____ N~ Agreed limit of
T e R e | performance
_hﬁ' n_OL S_)/TEtCilTls __________ Structure out loss
| 7 | ofservice
Moderate symptoms |, | during
I shutdown
_________________________ I ! and major 'y
repair i
Severe deterioration Extend life of
structure heyond
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— original design??
Potentially hazardous
______________________________ ?
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»

»

Fuente: Traducido y adaptado de ICRI Committee 160. Sustainability for repairing and Maintaining Concrete and Masonry Buildings

“Las medidas de proteccion
durante la construccion y un
mantenimiento proactivo,
pueden prevenir la necesidad
de reparaciones y son
definitivamente la estrategia
mas sostenible”

‘La estrategia mas efectiva
de sostenibilidad para
estructuras de hormigon es
evitar la necesidad de
reparacion de las mismas.”

»

»

“Para estructuras nuevas de
hormigon, una construccion de
buena calidad, reparacion de
fisuras, tratamiento con selladores
superficiales, revestimientos o
membranas y otras medidas de
mantenimiento proactivo durante
la vida de la estructura pueden
posponer las necesidades de
reparacion casi indefinidamente.”

“La reparacion del hormigon es
realmente el ultimo acto de
sostenibilidad.”

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group
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Diseno de estructuras de
hormigon para durabilidad y
prestaciones a largo plazo...

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group
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...0 pagar los costes de
reparacion y/o
mantenimiento

(econdmicos y medioambientales)

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group
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Consecuencias y costes de la falta de impermeabilizacion y mantenimiento

» Viaducto colapsado en la circunvalacion de
Fossano en el norte de Italia el 18 de Abril de
2017. Afortunadamente sin dafios personales.

» ...de 30.80 m de largo y 8.90 m de ancho,

constituida por una viga postensada de cajas
multiples y una losa hormigonada in-situ.

» Solo 20 afios de antigtiedad!!!

» “Actualmente, las vulnerabilidades de esta
estructura pueden resumirse como sigue:

» Ausencia de ductilidad y robustez estructural, sin
redundancia en el dispositivo de pretensado;

» Inyeccion inadecuada del grout dentro de los cables,
gue permite la penetracion de agua;

» total no-accesibilidad para inspeccion estructural.”

Fuente: Fabio Bazzucchi, Luciana Restuccia, Giuseppe Andrea Fero. Politecnico di Torino, Turin, Italy "Considerations over the Italian road bridge
infrastructure safety after the Polcevera viaduct collapse: past errors and future perspectives” Frattura ed Integrita Strutturale, 46 (2018) 400-421;

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group

18



>

2. BIM, Mantenimiento y Durabilidad

MASTER®
>>BUILDERS

SOLUTIONS

Abrand of
MBCC GROUP
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BIM es la revolucidon en la construccion, pero temas como la durabilidad o el
mantenimiento de materiales aun tiene dificultades en la interoperatividad de los

diferentes softwares

- BIM 3D ~ BIM4D |
» Visualizacion * Programacion
* Estructura 3D * Facilitar orgqqizacién
* Visualizacion y_progra_macmn
« Descripcion gréafica * Simulacion fases de
« Informacién proyecto. »
geométrica * Plan de ejecucion.

)

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group
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Interoperatividad de los diferentes softwares

Solucién A m
recomendada. \» AUTODESK 0
Método de ‘(’\v == [N Navisworks
reparacion - “As-built’ ®

Digital Twin IFC

U U N
Ml === Rl

Programacion

|
G -

Modulo de e
Prediccion inspeccion. Mantenimiento
vida en datos de Registro de
servicio tipos de fallo

estado actual
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Objeto Revit + Instrucciones de

Type Parameters

USO Y mantenimiento ____fme ’
Coarse Scale Fill Pattern |Solid fill
Coarse Scale Fill Colar | RGE 192-192-192
MAsTERG s e e e et e e e e e e e e
e
Discimer _____|Inview of widely varying site cor  and fields of application of our products, this model is_|
Instructions for the use and malintenance
treated with MasterSeal 6100 FX.
. 1. Denuons. Type Image
| oo, Kemote
H Working A6 (warks) - e perid of ime chring which the Mndd
il . » Manufacturer  Master Builders Solutions _
iy i At ey e | T}rpe Enmnmls rid concrete sufaces, nmmaL vertical nnd wemud appi:.ntlum
i gl timistelia o Instructions for the use and maintenance F 1
i M“‘T I of concrete surfaces treated with URL — .hﬂpﬂ.ﬁ"m mﬁter-bulldus inluhnns.mm." .
: | e MasterSeal 6100 FX. Dmp‘tmn S&mubfe. nﬂe wmmnent hlghly ﬁam: mmmw: wnﬂpmofng mm'lhrane with- Inw cm_ |
fiLl] ! Assemnbly Dt‘scnptlun ; .
I - et AssemblyCode | ]
l .o Type Mark '
} E H ! HOOR EN 156435 of warks CH........ | |
MW el P o s s s Product dats url [httpe/ bimabject.com/basf/product/Masterseal_6100_FX [l
I [ULIEACERS e '56439340-ac85-4b3a-9dc2-4d6025182d13 -
i
i IR o
sl | | Ll [ prvsstisontmrynnisropnkp: . I e
Hi s
il HHHHT
s
[
[
| [
R R R R R R R R R R R R R R R R RN R R R R R R R R R R R RN R R R R R R R R R R R R R R R R

Basadas en:

» Construction Products Directive Guidance Paper F: DURABILITY AND THE CONSTRUCTION PRODUCTS DIRECTIVE.

* EN 15643-5 Sustainability of construction works —Sustainability assessment of buildings and civil engineering works— Part 5:
Framework on specific principles and requirement for civil engineering works.
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Informacion ambiental en objetos de modelos BIM (p.e. eCOB)

Estructura de conjuntos de propiedades - Psets

° Datos no exclusivamente ambientales (ej. Transmitancia térmica, consumo eléctrico,...) se colocan en los Psets técnicos

correspondientes del objeto, seglin Anejo 6 de eCOB.

Valores de impacto ambiental » Ecob Pset 6D

PROPIEDADES Y VALORES . Los valores de impacto ambiental especifico de un elemento se colocan en el Ecob_Pset_6D. Son valores propios de cada elemento

BIM y proyecto, obtenidos a través de herramientas de cdlculo ambiental.

Ecob_Pset_5D

Ecob_Pset_General

Acreditaciones ambientales » Ecob Pset Products
Ecob_PSet_WallProperties

as [Ifc_Export . . . . . . .
8 d ° Los datos relativos a acreditaciones ambientales (ecoetiquetas, declaraciones ambientales,...) se colocan en el Ecob_Pset_Products,

Pset_WallCommon del mismo modo que las DoP, y similares.

e):] < GBCe
Fuente: Estandar de creacion de objetos BIM. v1.0 Julio 2020. ecobject.com

green building council espaia

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group



[ [
I ——
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» Normalizado segun EN ISO 14025 and EN 15804.
» Basado en el analisis de ciclo de vida (LCA).

» Las DAP no estan pensadas como herramienta de comparacion entre productos sino para ofreceruna informacion
transparente, cuantitativa, y verificada independientemente.

» Lanueva EN 15804 (+A2) convierte en obligatoria la declaracion los modulos A1-A3, C1-C4 y D.

________ BENEFITS AND),
LOADS
USE STAGE END OF LIFE STAGE BEYOND THE |
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>‘ |
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E 2 @ | @ |65 cgl g & | | 2832
2 = a | 5 |= Sol| & o | B |lx2a8|
3] © 7] © © T T = 0 o
o = .
A1 B6 c1 | c2| c3 | ca '
X  MND | MND | MND | MND X !

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group



Analisis de Eco-Eficiencia

» Master Builders Solutions, BASF
SE y TUV Rheinland completaron
un Analisis de Eco-Eficiencia para
comparar diferentes alternativas de
impermeabilizacion considerando su
impacto ambiental (LCA) y sus
costes (LCC).

» El Andlisis de Eco-Eficiencia por
BASF ha sido validado por la
Asociacion Alemana de Inspeccion
Técnica (TUV Rheinland) y por la
NSF Americana (National Sanitation
Foundation).

» El analisis se calcula explicitamente
para una unidad funcional (CB =
Customer Benefit) especifica.

Eco-Efficiency

Impacts on
| enviroment and cosis

Impacts on

L enviroment

Life cycle

CoOsts |
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Producto
Parte A

hormigon*

aplicaciéon
membrana

Producto
Parte B

1

suministros

A 4

uso de la unidad
funcional

Residuos de aplicacion:
* packaging
* membrana
* residuos de limpieza

reparacion
membrana

inyeccion
fisuras

mantenimiento

Estructura
desmantelada*

(*) Los siguientes pasos del proceso se
excluyeron del analisis:

» Fabricacién del hormigén para el

deposito

+ Construccion del depésito

* Fin de ciclo de vida del hormigén
...debido a que el impacto de estos
pasos es idéntico para todos los
productos considerados.

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group
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Sostenibilidad en la practica:

Reservatorio de Restituicao da Calheta — Madeira (PT)

Abrand of
MBCC GROUP



» Laisla de Madeira, al estar aislada, no puede
estar integrada en el Sistema energético del
continente para el suministro de energia.

» Laenergia eléctrica es mayoritariamente (70%)
de origen térmico por combustibles fésiles
importados.

» Las energias renovables (edlica, hidrica) solo
representan un 30% del total.

» La nueva central hidroeléctrica aportara
beneficios energéticos y sociales como:
»  Asegurar suministro energético a un territorio
aislado.
3 WL 5 »  Reduccion de la dependencia de combustibles
Reservatoriode | T e \ importados.

Restituigao da Calheta Vgt ' AN S »  Reduccién emisiones CO2.

» Incremento energias renovables.

»  Reserva estratégica de agua.

Fuente: Electricidade da madeira and https://hybridpowersystems.org/power-system-madeira-porto-santo/



Lo mas destacado del proyecto

Taludes y pasarelas:

5400 m? hormigon
proyectado

Propiedad: Electricidade da Madeira
Localizacion: Madeira (Portugal)
Capacidad: 70.450 m3

Profundidad de almacenaje: 20 m

Losa de fondo y rampas:
3300 m? hormigon

Trabajos realizados:

Regularizacion de superficie (proyectado):
MasterEmaco S 5300

Impermeabilizacion: MasterSeal 6100 FX
Juntas (losa-muros): MasterSeal 930 / 933.







Requerimientos especificos

» Localizacion remota: Transporte de
material desde la peninsula hasta la isla
de Madeira.

> Reduccién de necesidades de
mantenimiento (costes de parada)!

1456 km

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group

o



energy

land use emissions

resources toxicity potential

1C Cementitious - Rigid 1IN

occup.illnesses 2C Epoxy - Rigid 1IN
and accidents

2C Polyurethane - Elastic 1l

Resultados relativos — valores inferiores indican 2C Cementitious - Elastic il

mejores prestaciones. Todos los sistemas se han MasterSeal 6100 FX
normalizado entre 0 y 1 sobre el sistema de mayor
impacto por categoria.

»» Los mayores impactos se deben a la
fabricacion de los productos
(membranas e imprimaciones cuando
sean necesarias). Y especialmente a la
influencia de las materias primas
empleadas.

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group
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Analisis de Eco-Eficiencia; Reservatorio da Calheta

Conclusiones sobre los costes durante el ciclo de vida

600,000
500,000
® End of Life
400,000
H Transport
m m Packaging
O
o = Use & Maint. Application
-} 300,000 . .
L m Use & Maint. System solutions
Application
= System solutions
200,000
100,000

2C Rigid EP

2C Elastic PU

MasterSeal 6100 FX

2C Elastic
Cementitious

[ ]
1C Rigid Cementitious

»

»

»

Los contribuyentes principales son:
»  materias primas para las membranas
»  costes de aplicaciéon

»  costes de mantenimiento
(reparaciones incluyendo material y
mano de obra).

Se observa en el analisis de
Ecoeficiencia que los costes tienen una
influencia significativamente mayor que
los aspectos medioambientales debido
al impacto de los costes de mano de
obra (que no tienen impacto ambiental
atribuible).

MasterSeal 6100 FX presenta el menor
coste sobre todas las alternativas
debido a la menor demanda de
material por metro cuadrado y a sus
costes de mantenimiento inferiores.

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group
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Analisis de Eco-Eficiencia; Reservatorio da Calheta

Potential de Calentamiento Global

80,000
70,000
60,000
m End of Life
m ® Transport
O 50,000
= u Packaging
N
N = Use & Maint. Application
8 40,000 _ _ »
m Use & Maint. System solutions
o
= Application
30,000 = System solutions
20,000
10,000

MasterSeal 6100 FX 2C Elastic 2C Elastic PU 2C Rigid EP 1C Rigid Cementitious
Cementitious

Principales contribuyentes:

»

»

Sistema: Emisiones de CO,
durante la fabricacion de resinas
epoxy (membranas, primers,
inyecciones)

Mantenimiento de los sistemas
en caso de necesidad de
inyeccion de fisuras (resinas
epoxy).

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group
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3. MasterSeal 6100 FX y Sostenibilidad

MASTER®
>>BUILDERS

SOLUTIONS

Abrand of
MBCC GROUP
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Membranas cementosas
2C tradicionales

?» Densidad amasado: 1,7 Kg/dm3 -
? Consumo = 1,7 Kg/m2/mm (mezcla)
» Aplicacion: Total 2 mm espesor

» Consumo: 3.4 kg/m?

@ MasterSeal 6100 FX

»
»
»

»

Densidad amasado: 1,25 Kg/dm3 -
Consumo = 1,25 Kg/m2/mm (mezcla)
Aplicacién: Total 2 mm espesor

Consumo producto en polvo:
2,5 Kg/m2 x 15/20,6 = 1,85 Kg polvo/m2 =

1.85 kg/m?

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group
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Bajo consumo Facil Reduccion de

Monocomponente & instalacion residuos
Consurq re.ducido Baja densidad. Envases = sacos papel
Menor cantidad de :
. . 2 mm espesor en Menor cantidad de
material material i
dauirid isulad todos los casos material
s e Reduccidn de costs de Sin requerimiento
mano de obra especiales
Almacenaje Endurecimiento Durabilidad
Consumo & Transporte Aplicacién Eliminacién
Material residuos ,,
J\/\,)
@ ’
Sacos de 15 kg Rapido Reduccion de
Fécil manejoy E,nd.urecimiento . mantenimiento
almacenamiento rapido que permite Elasticidad a bajas
Reductcién de costs de pronta finalizacidon temperaturas.
stock y transporte de trabajos. Extra proteccién
frente ala

carbonatacion
Resistente UV
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Influencia de la membrana en la durabilidad del hormigon

. ’0’ Absorcién capilar de agua
0‘ 'S
*, .0’ W = 0,02 - 0,04 Kg/m?4/h°>
’00 (<0,1)

Contra presion ()

5 bar (50 m)

» Manteniendo al hormigdn seco minimiza el riesgo de
corrosion de las armaduras lo que representa una
reduccion de las necesidades de mantenimiento y ahorro Contra presién ‘
de costes adicionales (parada de actividades, reparacion,
mano de obra, etc.) asi como la reduccion del impacto
ambiental generado por estas operaciones. 1 b ar (10 m)
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Influencia de la membrana en |la durabilidad del hormigon

Permeabilidad al CO, #0542 HYRIIEguCy, 455412 e

Sp=104 m

(>50m)

» Manteniendo al hormigén protegido
frente al CO, minimiza el riesgo de
carbonatacion y de corrosion de las
armaduras lo que representa una
reduccion de las necesidades de
mantenimiento y ahorro de costes
adicionales (parada de actividades,
reparacion, mano de obra, etc.) asi
como la reduccion del impacto
ambiental generado por estas
operaciones.

Fuente: B.Francke, E. Sudol, D. Wojnowski. Building research Institute Warsaw. “Multifunctionality of coatings made of polymer modified cementitious mortar”. MATEC Web of conferences 262, 06005 (2019).
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Influencia de la membrana en la durabilidad del hormigon

Sin envejecimiento

A4 (+23°C)
A3 (-10°C)
BZ (-20°C)

» Un material elastico que mantiene la elasticidad incluso Tras exposicion a @ 70°C
expuesto a diferentes condiciones ambientales reduce las (7 dias)
necesidades de reparacion y mantenimiento.

» Reduccion de las necesidades de mantenimiento y ahorro
de costes adicionales (parada de actividades, reparacion, B 3 1 (-10°C)
mano de obra, etc.) asi como la reduccion del impacto .
ambiental generado por estas operaciones.

Tras ciclos radiacion UV
y humedad (000 horas)

A4 (2
AB (-10°C)
B?) . 1 (-10°C)

Tras exposicion a asfalto @
160°C

A a0

Master Builders Solutions — a brand of MBCC Group
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5. |deas Clave
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SOLUTIONS
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Romper el circulo!

»» Mantener al hormigon seco!

» Aplicar membranas de
impermeabilizacion y proteccion

uh
Pty | Ny »

Reuse/ .
" L Manufacturing
v

Recycle/Dispose

o /

Qe ity =

Maintenance

S . S

Construction
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“Si se obvia el mantenimiento, las
reparaciones, cuando se vuelven
esenciales, generalmente costaran cinco
veces mas que los costes de
mantenimiento. Si no se llevan a cabo
las reparaciones, los costes de
rehabilitacion multiplicaran por cinco los

costes de reparacion.”

Fuente: W.R. de Sitter. “Cost for service life optimization: The law of fives”. Durability of concrete Structures. Workshop report. Copenhagen 1984. .....
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La impermeabilizacion tiene menor impacto ambiental que la

reparacion!

“Los resultados demuestran claramente,
desde el punto de vista ecologico, que resulta
una buena estrategia llevar a cabo
mantenimiento preventivo de la estructura de
hormigdn antes de llegar al punto de necesitar

reparaciones,”

Fuente: Arskog, Vemund & Fossdal, Sverre. (2004). “Life-cycle assessment of repair and maintenance systems for concrete
structures”. International Workshop on Sustainable Development and Concrete Technology

140

120

100

80

60

40

20

0

GWP (kg CO, eq/m?)

— I
Surface treatment (hydrophobic) Patch repair
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La impermeabilizacion con MasterSeal

6100 FX tiene menor impacto ambiental o Cirtetoeea
gue la deconstruccién y lareconstrucciéon! |

“La fabricacion del hormigon del deposito Ui

asi como el fin de vida del mismo, diluyen 200000

las diferencias entre los diferentes o

soluciones de impermeabilizacion que no -

tienen influencia en los resultados del |

escenario.” o

La unidad funcional del Analisis de Eco-Eficiencia es un depdsito de agua exterior
usado durante un periodo de 25 afios en Europa (Dimensiones 40m*40m*5m)

Fuente: E. Casas Bolivar, Master Builders Solutions, EBE/C_WSP; A. Grosse-Sommer, ZZS/SE BASF SE and D. Miiller, TUV Rheinland. “Eco-Efficiency Analysis Cementitious Waterproofing with MasterSeal 6100 FX”. 2015
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La impermeabilizacion con MasterSeal 6100 FX
tiene menor impacto ambiental que otras
tecnologias de impermeabilizacion! e |

“MasterSeal 6100 FX muestra una 6
ventaja significativa en cuanto a j
Impacto ambiental y costes en :
comparacion con otras cuatro 2
alternativas.” 1
0 . .

MS 6100 FX 2C Elastic Cementitious 2C Elastic PU 2C Rigid EP

La unidad funcional del Analisis de Eco-Eficiencia es un depdsito de agua exterior
usado durante un periodo de 25 afios en Europa (Dimensiones 40m*40m*5m)

Fuente: E. Casas Bolivar, Master Builders Solutions, EBE/C_WSP; A. Grosse-Sommer, ZZS/SE BASF SE and D. Miiller, TUV Rheinland. “Eco-Efficiency Analysis Cementitious Waterproofing with MasterSeal 6100 FX”. 2015
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MasterSeal 6100 FX es mas econdmico que otras membranas de
Impermeabilizacion cementosas!
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D. Casos practicos:
Impermeablilizaciones sostenibles

MASTER®
>>BUILDERS

SOLUTIONS

Abrand of
MBCC GROUP
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Presa de Horcajo (Céaceres)
Regularizacion e impermeabilizacién aguas arriba 3.000m?

Ahorro (tn)
Mortero regularizacion (25mm) MasterEmaco S 5300 112,5 35

Membrana impermeable (2mm)  MasterSeal 6100 FX 54 3,6

Ejemplo de obra eficiente y sostenible usando morteros de bajo consumo y
altas prestaciones:

L 42 toneladas menos de productos empleados:
= 1.500 sacos menos de mortero Rep. 25kg

= 120 sacos menos de mortero impermeable
120 garrafas menos de liquido de amasado




‘N I E u.

|
f.

Il N BN =

Depdsito agua potable Industria alimentaria
11.000m?

Ahorro (tn)

Membrana impermeable (2mm)  MasterSeal 6100 FX 13

Ejemplo de obra eficiente y sostenible usando membrana cementosa de bajo
consumo Y altas prestaciones:

13 toneladas menos de productos empleados:

433 sacos menos de mortero impermeable
433 garrafas menos de liquido de amasado




Depo6sito agua potable Loaysa (Granada)
12.000m?

Ahorro (tn)

Membrana impermeable (2mm)  MasterSeal 6100 FX , 15

¢ Ejemplo de obra eficiente y sostenible usando membrana cementosa de bajo
consumo y altas prestaciones:

15 toneladas menos de productos empleados:

= 500 sacos menos de mortero impermeable g' _
= 500 garrafas menos de liquido de amasado = @

| SN
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. 20 toneladas menos de productos empleados

Canal del Granado (Huelva)
Regularizacion e impermeabilizaciéon (1.800m?)

Ahorro (tn)

Mortero regularizacion (20mm) MasterEmaco S 5300 18

Membrana impermeable (2mm)  MasterSeal 6100 FX 2,15

Ejemplo de obra eficiente y sostenible usando morteros de bajo consumo y
altas prestaciones:

= 720 sacos menos de mortero Rep. 25kg
= 72 sacos menos de mortero impermeable
= 72 garrafas menos de liquido de amasado

e
.>. : /’x S



- 58 toneladas menos de productos empleados:

Reservatorio (Madeira)
Regularizacion e impermeabilizacion (9.000m?)

Ahorro (tn)

Mortero regularizacion MasterEmaco S 5300 41,7

Membrana impermeable MasterSeal 6100 FX 16,2

= Ejemplo de obra eficiente y sostenible usando morteros de bajo consumo y
§ altas prestaciones:

1.668 sacos menos de mortero Rep. 25kg
540 sacos menos de mortero impermeable
540 garrafas menos de liquido de amasado




>> Impermeabilizacion sostenible: MasterSeal 6100 FX

’-.l‘;g-lll [ 1| ﬂ
rv«un 1

5 Obras de Impermeabilizaciéon

Ahorro:
100.000kg mortero reparacion
50.000kg MasterSeal 6100 FX
Fabricar, ensacar, almacenar,
transportar, descargar, almacenatr,
mezclar, y aplicar en obra...
5.700 sacos y 1.700 garrafas de plastico
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Impermeabilizaciones sostenibles: MasterSeal 6100 FX
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»

Rapido. Facil. Inteligente
Gestione su proyecto de

especificacion en minutos

Con la Online Planning Tool para la
industria de la construccion

¥

Descargue

https://online-planning.master-builders-solutions.com/es/spain
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» MasterSeal 6100 FX pagina web: » MasterSeal 6100 FX @ » Base de datos de referencias de obra:

. . . www.bimobject.com:
Videos de aplicacion, documentos técnicos y

mucho mas Base de datos de referencias de obra en Industria
0 m del agua y de plantas de depuracién y tratamiento
https://www.master-builders- B"’"‘

solutions.com/es- https://water-infrastructure-experiences.master-

es/productos/masterseal/masterseal-6100-fx https://www.bimobject.com/en-us/mbcc- builders-solutions.com/
group/product/masterseal 6100 fx

i X Browse BIMobjects  Categories News  Aboutu Fok manufactisers (]
MASTER® Remcbyeck: ;
»BUILDERS

MasterSeal 6100 FX

MasterSeal 6100 FX ! .
Full Reference list mi rﬁndw:lwmm Tools and Services  Contact Us

1 million more waterproofed m? iy
=" e
ﬁ. 1= N‘ £, . = i

Lightweight

Water Management Industry

© RELATED PRODUCTS
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1 millbn m? =
1.7 millones kilogramos CO,eq ahorrados ¢

Global Warming Potential:
Desde su lanzamiento MS 6100 FX ha ahorrado el equivalente de las

emisiones de 100 coches cada uno circulando una distancia de of 96,000
kilbmetros.

1 millbn m? =
5,5 Toneladas SO.,eq ahorrados ¢

Lluvia acida:
Desde su lanzamiento MS 6100 FX ha ahorrado el equivalente
a las emisiones de 27 millones de dias de conduccién

1 millon m2 =
820 gramos CFC1lleq ahorrados ¢

Agujero de Ozono:

Desde su lanzamiento MS 6100 FX ha ahorrado el equivalente de 3,7
veces la cantidad de CFC generados por cada 1 ciudadano europeo
durante 1 afio.

(*) Calculation based on BASF EcoEfficiency Analysis of application of MasterSeal 6100 FX on a 40-by-40-by-5 meter water tank compared to the use of 2C Cementitious elastic alternative
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Environmental effects on concrete

EN 206-1 Exposure Classes Table

Recommended limiting values for composition and properties of concrete

Exposure classes
Mo risk of Chloride-induced corrosion
corrasion | Carbonation-induced corrosion Chioride other than from Freeze/thaw attack Aggresive chemical environments
or attack Sea water
sea water
X0 ®C1 nC2 mC3 xC4 %51 ®52 X53 D1 | XxD2 | ¥D3 XF1 XF 2 %F3 xF4a Al A2 WA 3
Maximum w/c _— 0.65 0.60 0.55 0.50 0.50 0.45 0.45 0.55 0.55 0.45 0.55 0.55 0.50 0.45 0.55 0.50 0.45
Minimum strength
ass C12/15 C20/25 | C25/30 | C30/37 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | C35/45 | C30/37 [ C30/37 | C35/45 | C30/37 | C25/30 | C30/37 | C30/37 C30/37 C30/37 C35/45
Mini i
rimuym e En — 260 | 280 | 280 | 300 | 300 | 320 | 340 | o0 | 300 | 320 | 300 | 300 | 320 | 340 300 320 360
content (ke/m3)
r.'.-1'|n'|n1un1 air content L L L L L L L L L L L L ap0@ 4,08 4,0 L L L
(%]
Other requirements geregate in accordance with Sulfate resistant
prEN 126202000 with sufficient cement B
freeze/thaw resistance

8 Where the concrete is not air entrained, the performance of concrete should be tested according to an appropriate test method in comparison with a concrete, for which freeze/thaw
resistance for the relevant exposure class is proven.

b When E-I':IJ,,2 leads to exposure classes XA2 and XA3, it is essential to use sulfate-resisting cement. Where cement is classified with respect to sulfate resistance, moderate or high sulfate-
resisting cement should be used in exposure class ¥A2 (and in exposure class XAl when applicable) and high sulfate-resisting cement should be used in exposure class XKAZ.
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Concrete Deterioration Process

A
1 2 3 4
IS5 Initiation Propagation Acceleration j Deterioration
% © period period period I period
= O
QD=
> g I o Limit of
o) I : technical
I service life
Good condition | | I I
I |-
____________ |____ | | | Life of structure
Minor symptoms I
Qe (77" ~—F7—7F"7—F7/7—7/7 7/ I
Q o
S = Moderate symptoms |
£ET !
o - |T—T7"FT"FTT~~f~—T""™Tf™/™—"/"~"—"~™>""7"~"7/"™>"7/"~>"7/"7>"7™"7™"7™7™"7™77
© & Severe deterioration I'| Performance
a0 I | without repair
—————————————————————————————————————— intervention
Potentially hazardous
Unsafe
vy

Stage | Options:

- Do nothing

- Reanalyze capacity / function
- Preventative maintenance

Stage Il Options

- Do nothing

- Reanalyze capacity / function
- Preventive maintenance

- (Improve and strengthen)

Stage Il Options:
- (Reanalyze capacity / function)
- Preventative maintenance
- Improve and strengthen
- Reconstruct

Stage IV Options:
- Improve and strengthen
- Reconstruct
- Demolish
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