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1. INTRODUCCION

Se trata de la reforma y ampliacion del Estadio Chapin, en
la localidad gaditana de Jerez de la Frontera, para su uso
como sede en los mundiales ecuestres de 2.002.

La obra, realizada por la empresa constructora FCC,
comprende multitud de trabajos de gran especializacion,
que requirieron la combinacion de materiales y sistemas
de Gltima generacion con la puesta en obra por parte de la
empresa del Club DIR: AZUL DE REVESTIMIENTOS.

Los trabajos comienzan a finales de 2.001,
concluyéndose en Septiembre de 2.002, y en ellos llegan
a concurrir trabajando 25 personas de la empresa
aplicadora.

2. MATERIALES EMPLEADQOS

Dada la complejidad y gran volumen de la obra, se
requirieron enormes cantidades de algunos materiales
especiales para la realizacion de trabajos especificos.
Entre ellos, cabe destacar:

1. Refuerzos de fibrade carbono

LAMINADO MBRACE 750 ml
ADHESIVO MBRACE 500 Kg
IMPRIMACION MBRACE 52 Kg
2. Reparacion estructural

EMACO S88 1.000 Kg
MORTERO PCC 20 1.000 Kg
LEGARAN 400 Kg

3. Reparaciéon cosmética

POLYCRET 5 17.900 Kg
BETTOR ANTIGRAFFITI 210 Kg
MASTERSEAL 326 8.610 Kg
4. Productos de sellado de juntas

MASTERFLEX 474 1.000 Kg
MASTERFLEX 700 GP TIXOTROPICO 300 Kg
ELASTOPRIMER 110 38 Kg
ROUNDEX 800 ml
5. Pavimentos

APOTEN 100 11.481 Kg
BETTODUREX 39.061 Kg
IMPRIPOX 10.500 Kg
SUPRACOLOR 8.852 Kg
PCI ZEMTEC 1K 241.600 Kg
IMPRIMACION 404 2.340 Kg

Ademas, se utilizaron otros productos BASF CC, tales
como APOGEL, CONCRESIVE 2080, CONCRESIVE 1460,
BETTOLIMP A, POLYFIX N, POLYFIX R, PISTOLAS AVON...

En las péaginas siguientes se describen algunas
particularidades de los trabajos realizados.

3. REFUERZO CON FIBRA DE CARBONO MBRACE

1. Introduccién

La ampliacion de las instalaciones existentes (cubierta,
etc) mediante nueva estructura metalica ensamblada a la
estructura existente de hormigdn, gener6 nuevos estados
de sobrecargas (derivados en general de la accion del
viento) para las cuales la estructura original no estaba
disefiada. A tal efecto, los trabajos de refuerzo tenian
como principal objetivo incrementar la capacidad portante
de la estructura existente, actuando, principalmente, en la
rigidizacion y armado de las zonas cercanas a los nudos
de entrega entre estructura metélica y de hormigén. La
solucion adoptada por la ingenieria incluia el cosido
interno mediante anclaje quimico pretensado pasante asi
como el cosido externo mediante adhesion de MBrace
Laminado.



La particularidad del uso de MBrace requeria, en este
caso, ensayos especificos realizados in situ (con la
calidad del hormigén y condiciones de aplicacion
idénticas a las reales). El disefio del refuerzo en el nudo,
mediante cosido externo, requeria, debido a los elevados
esfuerzos existentes en ese punto, de una rapida entrada
en carga de la fibra, sin apenas longitud de anclaje.

Asi pues, con el objetivo de reducir la longitud de anclaje y
para que la fibra absorbiera esfuerzos del soporte lo antes
posible, el disefio de la ingenieria incluia un dispositivo
adicional de anclaje: aprisionado del Laminado mediante
una pequefia chapa metalica, libre de pernos o anclajes
pasantes (por motivos estéticos) adherida sobre el
soporte y sobre el Laminado exclusivamente mediante
MBrace Adhesivo. Para validar la solucion particular,
verificar el limite asi como el modo de rotura, la direcciéon
técnica disefi6 los particulares ensayos descritos a
continuacion.

2. Descripcion del ensayo realizado

Para la realizacion del ensayo, se colocaron a cada lado
de un pilar de hormigén, un laminado de MBrace HM
50/1.4, adherido al soporte en una longitud de 20 cm.
Sobre esta zona de anclaje de 20 cm, se colocé una
chapa de acero S-355 de dimensiones 200 x 220 x 10
mm, adherido al hormigdn con MBrace Adhesivo.

Gato hidraulico colocado

Laminado y chapa de acero

Transcurridos 6 dias desde la colocacion, se procedio a la
realizacion del ensayo, en el que mediante un gato
hidraulico apoyado en el pilar de hormigon, se transmitié
un esfuerzo de traccién sobre los laminados hasta
alcanzar el agotamiento de la union.

Se establecieron intervalos de carga de 1000 Kp, y se
anotaron los diferentes movimientos sufridos por

laminado y chapa de acero en cada uno de los intervalos
de carga.

Micrémetro instalado

Rotura producida en el ensayo

1. Refuerzo colocado con el sistema MBRACE

La disposicion de los refuerzos se muestra en el
siguiente esquema:
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El refuerzo con fibra de carbono, consistia en la colocacion
de unatira de laminado LM 100 en cada uno de los
laterales de las vigas que sostienen las gradas.

Dada la importancia de los trabajos a realizar, y a las
estrictas medidas de control de la obra, se elabord un
exhaustivo plan de control de calidad en obra para los
trabajos de refuerzo con MBrace. Ademas de este control
de calidad interno realizado por AZUL DE
REVESTIMIENTOS ANDALUCES, se realizé un minucioso
seguimiento de los trabajos por parte de la direccion de
obray de un organismo externo contratado a tal fin
controlando y anotando aspectos tales como replanteo,
batido del material, preparacion y limpieza del soporte,
tiempos de espera entre materiales, etc.

Entre otros muchos controles realizados, se realiz6 un
ensayo de adherencia del laminado al soporte cada 100
ml colocados, en muestras elegidas aleatoriamente. Los
resultados obtenidos estuvieron comprendidos entre los
2,5y los 4 N/mmz.

Aplicacion de adhesivo sobre banco de trabajo

Colocacién del laminado en vigas

Estado final del refuerzo



Testigo arrancado en ensayo de adherencia

4, TRABAJOS DE REPARACION

1. Reparacion de gradas

En primer lugar se procedio a la limpieza del soporte de
hormigén mediante chorro de agua a presion (aprox. 100
bares). A continuacion, y previa humectacion del soporte,
se aplico el mortero de reparacion cosmética POLYCRET
5 en dos capas espaciadas entre si un intervalo de 1-2
horas. La aplicacion se realizé conllana, con un espesor
aproximado de 2 mm.

Una vez endurecido POLYCRET 5 y para proporcionarle
una mayor durabilidad, asi como un acabado similar al de
la zona de huellas, se aplico el revestimiento de
poliuretano SUPRACOLOR, con una dotacién de 600
gr/mz

Realizacién de los trabajos

Estado de las tabicas tras la aplicacion de POLYCRET 5

2. Sellado de juntas

Para el sellado de juntas de las gradas, se requeria un
material de alta elasticidad, resistencia al trafico peatonal
y aptitud para ser empleada en juntas de 20-30 mm de
apertura. Se opt6 por la aplicacién de la masilla de
poliuretano monocomponente MASTERFLEX 474 sobre el
fondo de juntas ROUNDEX, previa imprimacion de los
labios de la junta con ELASTOPRIMER 110.

La aplicacion se realiz6 con pistola, perfilando los bordes
con la previa colocacion de cinta adhesiva en los
extremos.

3. Limpiezay proteccion de la cara inferior de las
gradas

La cara inferior de las gradas presentaba eflorescencias y
restos de suciedad, que requerian ser eliminados antes
de la aplicacién de la proteccidn de la estructura. Para la
eliminacion de los restos de suciedad y eflorescencias,
se opto por el cepillado de las zonas mas sucias con
BETTOLIMP A disuelto en agua.

Para la eliminacion de BETTOLIMP A, asi como para la
limpieza de la totalidad de la superficie a proteger, se
procedi6 al chorreado con agua del hormigon a presiones
de 100 bares.



Sobre el soporte ya preparado, se aplico el revestimiento
protector MASTERSEAL 326. En las fachadas del edificio
ademas, se protegieron los paramentos verticales con

PROTECCION AG98 del sistema BETTOR ANTIGRAFFITI.

La aplicacion de MASTERSEAL 326 se realizé tanto con
rodillo, como con pistola, afiadiéndole un 5-10% de agua
para facilitar la salida del material por la boquilla.

4. Colocacion de chapas metalicas de refuerzo

Se pretendian colocar, como refuerzo de la estructura,
chapas metdlicas adheridas a las vigas que soportaban

las gradas, que a su vez debian ir soldadas a otros
elementos estructurales metalicos. Existia el riesgo de
que el calor producido durante las soldaduras pudiera
dafar la resina de union de la chapa metélica al
hormigén, por lo que se decidio realizar las soldaduras en
primer lugar. Una vez realizadas las soldaduras, se
procedié a la fijacion de las chapas metalicas a la
estructura de hormigon, siguiendo el siguiente
procedimiento:

Sellado perimetral del espacio comprendido entre la
chapay el hormigon.

Colocacion de un inyector para la entrada de material en
la arista inferior de la chapa, y un tubo de salida para la
resina, en la arista superior.

Inyeccidn de la resina epoxidica APOGEL.

La inyeccion se realiz6 a bajas presiones (aprox. 0.5
Kg/cm2), parando cuando aparecia el material por el tubo
de salida superior que se habia dejado previsto.

5. TRABAJOS DE PAVIMENTACION

1. Reparacion de huellas en gradas

El primer paso para la reparacién de las zonas
correspondientes a las huellas de las gradas, fue la
preparacion del soporte. Debido a las solicitaciones a que
si iba a someter dicha zona (trafico peatonal intenso), se
opté por un método abrasivo que, eliminando la capa
superficial de hormigdn existente, proporcionara una
rugosidad capaz de ser nivelada con un espesor de 2-3
mm de pavimento.

Se opto por el granallado de la zona de huellas, tras el
cual, se observo la aparicién de coqueras y desniveles del
soporte. Para la pre-nivelacion de dichos desniveles, se
elabor6 un mortero epoxi, mezclando IMPRIPOX, con arido
de cuarzo seco de granulometria 0,5-0,7 mm. Se obtuvo
asi un mortero epoxi fluido, con el que se fueron
reparando las deficiencias aparecidas en el soporte.

Una vez reparado el soporte se procedi6 al pulido del
mismo, mediante abrasion con disco con muelas de 60-
80, para mejorar la planimetria del mismo. A continuacién
se procedié a aplicar en dos manos la imprimacion
IMPRIPOX, sobre la que se aplicé el pavimento epoxi
APOTEN 100, con un consumo minimo de 1 Kg/m2. Para
dotar al pavimento de mayores resistencias y proteccién
frente a los rayos ultravioletas, se aplicd sobre APOTEN



100, una capa de la resina de poliuretano SUPRACOLOR
con un consumo aproximado de 600 gr/mz2.

Lijado de la superficie imprimada

Preparacion del soporte mediante granallado

Aplicacién del puente de union IMPRIPOX

Regularizacién del soporte mediante mortero epoxi
elaborado con IMPRIPOX + BETTOFILLER

Extendido de APOTEN 100



Desaireado de APOTEN 100 con rodillo de puas

Sellado del pavimento con SUPRACOLOR

2. Realizacion de pavimentos de zona baja

Se pretendia realizar un pavimento resistente a las altas
solicitaciones mecanicas propias de los accesos a un
edificio de esta tipologia. Ademas, se requeria un
acabado estético satisfactorio y de facil limpieza.

Se realizaron las siguientes tareas:

- Preparacioén del soporte mediante granallado

- Aspirado del polvo generado

- Aplicacién del pavimento autonivelante en base
cemento ZEMTEC 1K. Se aplicé un espesor
medio de 20 mm, respetando las juntas de
dilatacion existentes, y creando nuevas juntas en
el pavimento. La aplicacion de ZEMTEC 1K se
realizé por bombeo, obteniéndose un
rendimiento aproximado de 500 m#/dia. Previo al
extendido de ZEMTEC 1K, se imprimo el soporte
con IMPRIMACION 404.

- Sobre el pavimento realizado con ZEMTEC, se
aplicaron dos capas del revestimiento de
poliuretano SUPRACOLOR, previa imprimacion
con IMPRIPOX

Acopios de material

Amasado y bombeo de ZEMTEC

Detalle de encofrado de borde achaflanado



Pavimento terminado

3. Realizacion de pavimentos en zona alta e intermedia

Para las zonas alta e intermedia fue elegido el pavimento
epoxi coloreado BETTODUREX en un espesor de 3 mm.
La aplicacion se realizé extendiendo el material con
rastrillo nivelador y el posterior paso de una fratasadora,
que nivelaba y compactaba el pavimento. Sobre él se
aplicaron dos capas de APOTEN 100 y un posterior

sellado son SUPRACOLOR.
Bombeo y puesta en obra del material

Aspecto del pavimento de ZEMTEC 1K Amasadora utilizada

Nivelacién del pavimento con rastrillo

Aplicacion de SUPRACOLOR a pistola Nivelacién del pavimento con rastrillo



Paso de fratasadora sobre BETTODUREX recién extendido

Estado de BETTODUREX tras el paso de la fratasadora
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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




