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1. INTRODUCCION

El proyecto de construccién de nueve médulos para
oficinas, locales comerciales y garajes, ha sido ejecutado
por la empresa ENRIQUE OTADUY S.A. en las parcelas
situadas en el suelo urbano industrial denominado Beko
Ibarra de Guernika-Lumo (Vizcaya).

Debido a que, en general, los vasos de cimentacion se
sitlan bajo el nivel freatico, si hizo necesaria la
impermeabilizacion total de los mismos.

El sistema seleccionado para ejecutar el vaso estanco,
fue mediante la utilizacién de geocompuesto de bentonita
BENTOFIXe BFG 5000.

Magueta que representa el Proyecto finalizado.

2. DESCRIPCION DE LA OBRA

Varios son los niveles de los que constan los diversos
médulos, prestando especial atencion a las cotas
inferiores al nivel de superficie.

Para la ejecucion de los sétanos, han sido necesarias
excavaciones a cielo abierto con la reservas de taludes
con pendiente 1,5H/1V y bermas en las zonas colindantes
y edificios existentes. La excavacion se realiza en un
estrato de rellenos heterogéneosy el grado de
excavabilidad de las mismas de califica como facil. El
fondo de excavacion previsto es en algunas zonas de
aproximadamente 3,50 metros respecto de la cota actual.

Sin embargo, en la zona colindante con el trazado del
Colector de Saneamiento, se ha realizado una hinca de
carriles de forma que se evitan deformaciones de la red
construida.

Ademas, debido a edificios anexos en precarias
situaciones, existen zonas que las que se han levantado
muros pantalla flotantes (sin llegar a roca), con el fin de
permitir la contencion durante la fase de excavacion.

Respecto al nivel freatico, éste varia entre los 0,55 my los
4,6 m. Debido a esta disparidad, ha sido necesario el
achique de agua para la excavacion del vaso de
cimentacion y la posterior cimentacion.

Para la cimentacion se ha optado por un sistema
superficial mediante losa de cimentacién. Esta losa, se ha
dimensionado teniendo en cuenta la subpresion
originada por el nivel freatico que pueda llegar a darse
puntualmente en la zona.

La estructura, de forma general, se ha disefiado de
hormigén armado in situ, con pilares y vigas, formando
porticos planos y forjados de prelosas con capa de
compresion.

Debido a que el vaso de cimentacién se encuentra
completamente bajo el nivel freatico, se planteé la
impermeabilizacién completa.

No debe olvidarse que el campo de aplicacion de
BENTOFIX® BFG 5000, es de elevada dificultad, debido a la
existencia de agua bajo presion y ademas, una vez
instalada, no hay posibilidades de reparacion. Sélo
existen opciones muy costosas, y a veces insuficientes,

de detener el agua desde el interior.

Por ello, una buena practica en la instalacion del
geocompuesto bentonitico, es fundamental para alcanzar
la estanqueidad deseada.

3. DESCRIPCION DE BENTOFIX®BFG 5000

EI BENTOFIX® es un compuesto bentonitico formado por
una capa de bentonita sédica natural en polvo interpuesta
entre dos geotextiles a modo de sandwich que estan
unidos mediante un sistema de agujeteado, asegurando
asi, la estabilidad vertical y el confinamiento de la
bentonita en su expansion en contacto con el agua. De
esta forma se consigue formar un gel que forma una
barrera impermeable.

El estrato inferior estd compuesto por un geotextil tejido de
polipropileno de 200 g/m2y asume la funcion de repartidor
de cargas.



El estrato superior esta formado por un geotextil no tejido
de 300 g/m2, a base de fibras virgenes de polipropileno y
saturado con 800 g/m2 de bentonita natural de sodio que
queda prisionero en las fibras del geotextil. Esta bentonita
en polvo penetra en la superficie del paramento
(coqueras, fisuras, poros, etc.), ofreciendo una seguridad
adicional.

La capacidad de expansion de la bentonita libre en
contacto con el agua dulce, es del orden del 700%. Los
puentes de unién (mediante el agujeteado) entre el
geotextil superior e inferior, permite una expansion
controlada de la bentonita sédica natural.
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lavado de la bentonita por el agua, evitando la pérdida
definitiva de la accién impermeabilizante. En las zonas
donde el nivel freatico sea oscilante, la bentonita sufrira
los ciclos de hidratacién-deshidratacion sin verse
alteradas sus prestaciones.

Debido al caracter autocicatrizante de la manta
bentonitica, en caso de perforaciones puntuales, es la
propia bentonita hidratada la que cierra la posible entrada
del agua. Ademas, el caracter natural de la bentonita
sédica, confiere a esta materia prima, elevada durabilidad
puesto que no se deteriora con el paso del tiempo. Los
geotextiles de polipropileno, tienen también buena
resistencia a la biodegradabilidad y putrescibilidad,
asegurando las prestaciones a largo plazo.

4. INSTALACION DE BENTOFIX® BFG 5000

Fundamentalmente, tres son las premisas necesarias a
seguir para instalar correctamente BENTOFIX® BFG 5000:

Debe quedar perfectamente extendida, evitando
pliegues arrugas, etc.

Debe quedar perfectamente solapada, con las
anchuras recomendadas.

Debe quedar perfectamente confinada entre las dos
superficies.

(Para ampliar la informacion, consultar el Manual de
Instalacion de BENTOFIX®).

En este caso, el proceso seguido ha sido el siguiente:
Movimiento de tierras: La eventual humedad o

acumulaciones de agua presentes en el soporte, no
representan un perjuicio para el producto. En caso de

cantidades importantes de agua, deberéa preverse un
sistema de bombeo de agua suficientemente eficaz
durante la realizacién de los trabajos de
impermeabilizacion.

Imagenes de la excavacion y perfilado.

Puesta en obrade la 12 capa de hormigén de limpieza:
Sobre el terreno compactado se procedi6 a la aplicacion
de hormigén de limpieza en un espesor aproximado de 5
cm. Esta capa proporciona numerosas ventajas para la
puesta en obra de BENTOFIX® BFG 5000 puesto que:

Facilita la labor de los operarios.
La manta se extiende con mayor facilidad.



Evita la presencia de irregularidades del terreno.
Permite aumentar el rendimiento en la instalacion de
la manta bentonitica.

Permite la utilizacion de medios auxiliares mecénicos
para la colocacion de formatos grandes.

Supone un pequefio coste relativo que queda
amortizado por el aumento del rendimiento en el
trabajo y por la disminucién del riesgo de una
instalacion defectuosa.

Primera capa de hormigén de limpieza.

Instalacion del geocompuesto bentonitico BENTOFIX®
BFG 5000 en los paramentos horizontales: Sobre la capa
de 5 cm de hormigén de limpieza, se procedié al
extendido de la manta, de tal forma que la cara
correspondiente al geotextil tejido, quedase en contacto
con el hormigén de limpieza ya vertido. Las mantas
consecutivas se solaparon al menos 15 cm, grapandose
cada 10 cm con pistola neumatica con el fin de evitar
movimientos, penetracion de tierra, hormigén, arena, etc.,
entre los mismos. En las uniones entre solera-muro, se
dejaron amplios solapes para resolver dichos encuentros
con los paramentos verticales, una vez ejecutados los
mismos.

Extendido y colocado de BENTOFIX® BFG 5000 en los paramentos

horizontales.

Puesta en obra de la 22 capa de hormigén de limpieza:
Sobre BENTOFIX® BFG 5000 correctamente extendido y
solapado, se procedié a ejecutar la 22 capa de hormigén
de limpieza de aproximadamente 5 cm de espesor. Los
fines de esta capa son los siguientes:

Proteger la impermeabilizacion frente a movimientos y
rotura.

Aumentar el efecto sandwich junto con la otra capa de
hormigén de limpieza.

Permitir el trabajo a los posteriores gremios.

Permitir el paso de maquinaria pesada sobre la
impermeabilizacién.

El vertido y extendido de esta capa protectora, se ejecuto a

favor de los solapes con el fin de evitar que el propio
hormigon de limpieza penetrara en los mismos.

Segunda capa de hormigén de limpieza.



Armado y vertido de losa de cimentacién y muros
permietrales: Sobre la 22 capa de hormigén de limpieza,
se procedié a colocar el armado de la losa y muros.
Debido a la proteccion de BENTOFIXe BFG 5000, estos
trabajos se desarrollaron con total normalidad. Ademas,
ya que las esperas para los solapes en los muros de la
manta bentonitica se encontraban sobre los taludes, no
supuso ningun peligro de rotura de la misma. Tal y como
se ha comentado con anterioridad, debido a la extrema
dificultad de la impermeabilizacion en casos tan
desfavorables y a los elevados costes de reparacién
desde la cara negativa, se decidi6 reforzar la seguridad en
las juntas de trabajo, mediante la colocacion de la cinta
MASTERFLEX 2000 PVC. La adicién de este sistema, si
bien no necesario en el caso de la correcta colocacion de
BENTOFIX® BFG 5000, proporciona mayor seguridad
puesto que es dificil en ocasiones, asegurar que todos
los solapes, todos los remates, esquinas, detalles, etc.,
han sido ejecutados correctamente. Con esta filosofia, de
que es mejor asegurarse en la fase de obra, antes de que
surjan hipotéticos problemas, se decidié recubrir los
muros perimetrales con la emulsién bituminosa
BETTOGUM.

La utilizacion de MASTERFLEX 2000 PVC y BETTOGUM han
complementado el sistema para evitar la entrada de agua al interior
de los edificios.



Instalacion del geocompuesto bentonitico BENTOFIX®
BFG 5000 en los paramentos verticales: Unavez
impermeabilizados los muros con la emulsion
bituminosa, se procedié a grapar al muro las esperas de
BENTOFIX® BFG 5000 que se habian previsto
anteriormente del paramento horizontal. Siguiendo la
regla de la teja, se ejecuté la instalacién del
geocompuesto bentonitico mediante tiras verticales
puesto que de esta forma, existia la posibilidad de realizar
la instalacién de forma manual (debido al poco peso de
cada trozo cortado), sin tener que recurrir a medios
auxiliares, grapando cada 10 cm en los solapes y también
en el interior de la manta, para evitar dobleces, arrugas,
etc. Una vez instalada, se cubrié cuidadosamente con
tierras compactadas para asegurar el confinamiento de la
bentonita.

BENTOFIX® BFG 5000 en los paramentos verticales.
5. RESULTADO

Tal y como era de esperar, una vez retiradas las bombas
de desagle, en el interior de los s6tanos no se encontré
ningun punto de entrada de agua.

Por tanto, se concluye que, la correcta instalacién del
sistema habia conducido a ejecutar una
impermeabilizacion efectiva, evitando de esta manera los
numerosos problemas que conllevan errores u omisiones
en esta fase de la obra, para el posterior uso al que ha
sido destinada la estructura.

Ausencia total de agua en el interior



DATOS DE LA OBRA
CONTRATISTA: ENRIQUE OTADUY S.L.

PROMOTORES: LARRANETA GANE S.L.y
PROINLAGA S.L.

PROYECTISTA: ARQUILUR 3 S.L.

MATERIALES EMPLEADOS:
BENTOFIX® BFG 5000: 12.150 mz2.
MASTERFLEX 2000 PVC: 950 m.|.
BETTOGROUT 50: 26.000 kg.
BETTOGUM: 570 Kg.
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Soluciones inteligentes de
BASF Construction Chemicals

En cualquier problema de construccion, en cualquier estructura que Vd. esté BASF Construction
construyendo, BASF Construction Chemicals tiene una solucion inteligente para Chemicals Espafia, S.L.
ayudarle a ser mas efectivo. ggfgs,;;gu Solita i
Nuestras marcas lideres en el mercado ofrecen el mas amplio rango de tecnologias Plegamans

probadas para ayudarle a construir un mundo mejor. Telf. - +34 —93 — 862.00.00
Fax. : +34 —-93 — 862.00.20
Emaco ® - Sistemas de reparacion del hormigén
MBrace ® - Sistemas compuesto de refuerzo
Masterflow ® - Grouts estructurales y de precision
Masterflex ® - Selladores de juntas
Masterseal ® - Revestimientos e impermeabilizantes
Concresive ® - Morteros, adhesivos y sistemas de inyeccién a base de resinas
Conica ® - Pavimentos deportivos
Conideck ® - Sistemas de impermeabilizacién con membranas aplicadas manualmente
0 por proyeccion.
Coniroof ® - Sistemas de cubiertas a base de poliuretano.
Conibridge ® - Membranas de PU para proteccion de tableros de puente.
Mastertop ® - Soluciones de pavimentos industriales y decorativos.
Ucrete ® - Soluciones de pavimentos para ambientes agresivos.
PCI ® - Sistemas cementosos de revestimiento, impermeabilizacion y adhesivos de

ceramica




