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1. CUBIERTA PALCO
1. DESCRIPCION GENERAL
La cubierta de la tribuna occidental, donde se ubica la zona de palco del Estadio Atanasio Girardot,
presenta un area total de aproximadamente 1900 m2 -de los cuales se intervendran 732 m2- . De

la cubierta, 87 m2 corresponden al &rea de los puntos fijos vaciados en concreto y el resto
corresponden a la cubierta de la tribuna occidental.

A . Y;”’"‘ ‘ _...4...‘.' .
Estadio deFutbo&A&wgﬁwardot

-

- \

©20218Gaogle
© 2021 Maxar Technologies

Foto 1. Imagen Estadio Atanasio Girardot. Imagen de Google Earth
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Foto 3. Losa de concreto en puntos fijos occidental.

Esta zona de la cubierta cuenta con un sistema estructural en voladizo compuesta por vigas de
concreto armado cuya dimensién disminuye a medida que se desarrollan hacia el borde de losa
del interior del inmueble. Este sistema presenta elementos de distribucion de cargas y

arriostramiento longitudinal con viguetas de concreto armado de dimensién igualmente variable
ubicadas cada 2.0 m.

Cra. 432 #1 —50 San Fernando Plaza Torre 1 of 652 Medellin, Colombia
www.ircrevestimientos.com



Foto 4. Sistema estructural cubierta

La cubierta presenta un sistema de aligeramiento definido en bloques ceramicos sobre los cuales
se evidencia un mortero de concreto de aproximadamente 2cm de espesor con pendiente hacia
el exterior del edificio donde se encuentra una canoa metalica de 20cm x 20cm.

Foto 5. Allgeramlento en bloques ceramicos

Sobre este mortero se encuentra un sistema de impermeabilizacion adherido compuesto por 4
capas. Mencionandolas de las mas antigua a la mas nueva tenemos lo siguiente: capa de
emulsién asfaltica, manto asfaltico granulado, manto asfaltico liso reforzado con fibras minerales
y nuevamente manto asfaltico granulado revestido, en algunas partes, con pintura acrilica de color
blanco.
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Foto 6. Cala para identificar sistemas de impermeabilizacion existentes

En la cubierta se encuentran diferentes equipos de iluminacién, comunicacién, sonido, conduccion
de electricidad en general y circuitos cerrados de television.

Foto 7. Luminarias y sistema de conduccién eléctrica y de telecomunicaciones

2. SITUACION ENCONTRADA

La cubierta manifiesta como efecto patologico principal, lesiones fisicas correspondiente a
humedades de filtracion las cuales afloran en la parte interna de la losa, lugar donde se ubican los
palcos del Estadio, tribuna occidental.

Esta sintomatologia es generada por diferentes dafios que se evidencian en el sistema de
impermeabilizacién de la cubierta. Algunos de estos dafios tienen origen indirecto, es decir, que
se producen por agentes externos al material que, en conjuncién con una causa directa pueden
dar inicio a un proceso patolégico. Las causas identificadas corresponden a técnicas instalacion
deficiente, labores de mantenimiento o reparacion inadecuadas y ausencia de definicién o detalles
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técnicos en puntos criticos. Asi mismo se presentan otras lesiones de origen directo de tipo
mecanico tales como roturas del manto y junta de mantos despegadas.
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Foto 8. Roturas en el mant

Al retirar la Gltima capa del sistema de impermeabilizacién (la que se encuentra a la vista), se
observa que el mismo esta parcialmente instalado, pues en la parte central del manto aun se
observa el plastico transparente sin derretir y, en consecuencia, el centro del manto se encuentra
“‘embombado”.
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Foto 9. Plastico transparente sin derretir y agua en el medio del manto
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Foto 10. Plastico transparente sin derretir y agua en el medio del manto

Entre las labores de mantenimiento deficientes se puede hacer mencién a la colocacién de un
revestimiento acrilico impermeabilizante en las juntas del manto, en las cuales se evidencia la
ausencia de un refuerzo que pueda resistir los esfuerzos de traccion generados en el manto por
las diferentes condiciones climaticas a la que se encuentra expuesta el sistema de
impermeabilizacion.

Foto 11. Junta de manto reparada sin refuerzo y rota
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En cuanto a la ausencia de definiciobn técnica, se encuentran diferentes perfiles metélicos
apoyados directamente sobre el sistema de impermeabilizacion, causando esfuerzos de
punzonamiento en el manto y con ello, la posterior rotura de los mismos.

Foto 12. Punzonamiento del manto con soportes metéalicos

Las lesiones categorizadas con causales de origen directo, donde el agente que actlla como
comienzo del proceso patolégico se constituye en un inicio inmediato del mismo, podemos
establecer o identificar en la cubierta diferentes lesiones mecénicas como roturas del manto y de
manera general, se logra identificar las juntas transversales y longitudinales del manto
despegadas. Es importante mencionar que, al retirar las Ultimas dos capas de manto instalada en
la cubierta, se evidencia la presencia de abundante agua atrapada entre las diferentes capas de
manto. Por esta situacion se hace necesario proceder al retiro de estas dos capas de manto.

Foto 13. Juntas del manto despegadas
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Foto 14. Agua en el medio del manto

La zona de concreto, presenta un avanzado estado de ensuciamiento. Se evidencia la presencia
excesiva de particulas contaminantes depositadas sobre los poros del concreto. Se identifica
también diferentes tipos de discontinuidades tales como fisuras y grietas y un deposito de mortero
dispuesto alli.

Foto 15. Grietas en losa de concreto y suciedad generalizada
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Finalmente, en la cubierta se encuentran instalados diferentes puntos de anclaje fijos en varilla de
acero liso de diametro de 1/4” los cuales presentan un avanzado estado de oxidacion y ninguna
evidencia de certificacion.

3. LABORES REALIZADAS

Debido a la situacibn mencionada en el apartado anterior en lo que refiere al agua encontrada
entre las diferentes capas del manto impermeable, se inicia entonces con el retiro de las Ultimas
dos capas de manto. Este manto se enrolla y se dispone de manera distribuida en la cubierta para
no generar esfuerzos puntuales en el sistema estructural, los cuales posteriormente, se
descienden de manera controlada a la zona de acopio designada por el cliente a través de la
fachada occidental del Estadio.

Foto 17. Apilamiento distribuido de manto retirado
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Foto 18. Descenso controlado de manto retirado

Una vez encontrada la primera capa de manto, la que se encuentra en mejores condiciones de
adherencia y funcionabilidad de todas las 3 instaladas, se procede a sellar las juntas del manto
re-derritiendo la emulsién bituminosa que tiene el manto y posteriormente aplicando una capa
doble de revestimiento acrilico impermeabilizante base agua, Roof Mate Base Coat, reforzado con
malla de poliéster tejida, material capaz de resistir y aminorar los esfuerzos normales a los que se
ve sometido el manto ante las condiciones de intemperie a las que se encuentra expuesto
constantemente.

-

Foto 19. Proceso de reparacion de juntas

Simultaneamente se realiza la reparacion de algunos puntos criticos del manto con sello
elastomérico monocomponente compuesto por polimeros hibridos a base de silanos modificados
de poliuretano libres de isoscianatos y resistente a rayos ultra violeta.
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Foto 20. Proceso de reparacién de roturas en manto

Mientras se realizan estas labores, igualmente se procede a realizar la instalacién de los puntos
de anclaje. En total se instalan 10 puntos de anclaje fijos tipo “D” N-904 fabricados en acero los
cuales se ubican de manera estrtegica para cubrir todo el &rea a intervenir, cumpliendo con los
requerimientos de resistencia para puntos de detencion de caidas de la resolucion 1409 de 2012.

Se realizan perforaciones en los elementos estructurales de concreto con una profundidad minima
de 130mm y un diametro de 5/8” sobre los elementos estructurales con un equipo tipo martillo roto
percutor. Estas perforaciones posteriormente son limpiadas con cepillos circulares y bombin de
limpieza con el fin de evitar la presencia de micro particulas que puedan interferir en el correcto
desempefio de la resina epdxica. Se procede pues a aplicar la resina epéxica HILTI
RE500bicomponente de alto reindimiento para la instalacion de anclajes de altas cargas. A su
vez, se instala el acero de refuerzo definido en varilla roscada galvanizada ASTM A93 grado B7
con diametro de 5/8”.

Foto 21. Proceso de instalacion de puntos de anclajes fijos tipo “D”
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Una vez se encuentra adecuado el sustrato base, se procede realizar labores de aseo en himedo con
detergentes neutros ecoamigables, con el fin de retirar cualquier particula que pueda intervenir en el
correcto desempefio del sistema impermeable a instalar.

Foto 22. Lavado de superficie con detergente neutro

Realizadas estas labores limpieza, se continla aplicando, como imprimaciéon, una capa de emulsion
asfaltica de aplicacioén en frio.

Foto 23. Aplicacion de compuesto bituminoso como imprimante

Aplicada esta capa de imprimacion, se comienza a aplicar manto fabricado a base de asfaltos modificados
con polimeros y elastémeros seleccionados reforzado con fibra de vidrio y con acabado final de foil de
aluminio grafado.
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Foto 24. Aplicacion de Manto asfaltico

Las juntas de este manto se refuerzan con sello de poliuretano monocomponente semi autonivelante las
cuales posteriormente, con el fin de garantizar una unién continua y capaz de resistir esfuerzos de traccion
gue puedan ser generados por las condiciones de intemperismo a la que se encuentra expuesta la cubierta,
se aplica malla de poliester reforzada con revestimiento acrilico impermeable Roof Mate Base Coat.

Foto 25. Aplicacién de Sello de poliuretano Foto 26. Aplicacién de Refuerzo de malla
de poliester
Una vez refotzados los puntos de traslape de los mantos, tanto horizontal como verticalmente, se
procede a aplicar el sistema de impermeabilizacién comenzando por la aplicacion de una capa de
imprimante epoxico base agua encargado de penetrar, sellar el sustrato y generar un a mejor
adherencia del sustrato base, el manto, y el sistema de impermeabilizacion.

Una vez aplicado esta primer capa, se procede a aplicar capa de elastémero acrilico base agua, Roof
Mate Base Coat de manera monolitica en todo el sustrato. Esta capa se encarga de impermeabilizar
el area.
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Foto 27. Aplicaciéon de Roof Mate Base Coat

Finalmente, se procede a aplicar capa de acabado, Roof Mate Top Coat, revestimiento encargado
de proteger la capa anterior de los rayos UV, disminuir la sensacién térmica generando una
superficie reflectiva y de facil limpieza.

Foto 28. Aplicacién de Roof Mate Top Coat
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Foto 29. Sensacion térmica cubierta Antes y Después

Tal como se logra observar en las imagenes térmicas tomadas antes y después de finalizar el
proceso de impermeabilizacién de la cubierta, se logra apreciar una disminucién térmica del 42%
pasando de 59.1°C a 34.2°c disminuyendo asi el efecto isla de calor en la zona y disminuyendo
la sensacion térmica en la tribuna occidental del estadio.

2. GRADERIAS OCCIDENTAL PARTE ALTA Y PARTE BAJA

DESCRIPCION GENERAL

Las graderias de la tribuna occidental, cuentan con una estructura de concreto establecida en forma de
“Z” la cual describe el contorno de las graderias. En las mismas, se logra identificar multiples revestimientos
dentro de los cuales se aprecian resanes con material cementicio, diferentes capas de pintura, una
membrana impermeabilizante de poliuretano y un acabado en pintura de poliuretano de color gris cemento.
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Foto 30. Estado inicial de graderias
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Debajo de las graderias de la parte alta, se encuentran 38 cabinas de television ocupando las primeras
dos contrahuellas de la tribuna.

Se logra identificar que Unicamente, la huella de las graderias presenta la membrana impermeabilizante
gue se mencionaba anteriormente, y la contra huella, presenta resanes de mortero sobre las capas pre
existentes y sobre éste, inicamente el acabado en pintura de poliuretano. Se identifican también diferentes
puntos de desagle con un didmetro de 1/2 pulgada.

SITUACION ENCONTRADA

La superficie de las graderias presenta desprendimientos parciales de concreto, tanto en el area de la
contrahuella como en el area de la huella. La mayoria de estas lesiones patolégicas se deben a una falla
de adherencia del resane aplicado alli, pues el mismo se aplica directamente sobre pinturas tipo vinilicas
sin generar ningun tipo de perfil de anclaje o un material que se encargue de generar adherencia entre los
dos sustratos.

& 1
Foto 31. Desprendimientos del mortero

En la graderia parte alta, se identifican también diferentes discontinuidades de espesores regulares de
aproximadamente 0.40 mm los cuales se presentan de manera perpendicular al desarrollo de las graderias
ubicandose principalmente en el lugar de las huellas de la graderia de la segunda hilada.
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Foto 32. Desprendimiento de mortero
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Foto 33. Grupo de discontinuidades en graderia

3. LABORES REALIZADAS
Se realiza un retiro de la silleteria ubicada en las graderias parte alta. En la parte baja, no se hace necesaria
esta labor. Se procede a realizar una mecanizacién de la superficie hasta lograr retirar todos los
revestimientos alli aplicados y generar un perfil de anclaje tipo CSP 2 segun la ICRI 03732.

Foto 34. Mecanizacion de superficie
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Se retira el concreto que se encuentra desprendido y se procede a realizar reparaciones locativas en las
areas de concreto afectadas generando una soldadura epoéxica encargada de brindar adherencia entre un
concreto ya endurecido y un concreto nuevo.

Foto 35. Resane con mortero aluminoso y sello de discontinuidades

Una vez aplicado este sistema de imprimante epéxico, se procede a resanar con mortero a base de
cemento aluminosos de altas resistencias y resistencias tempranas. Se realizan labores de aseo manuales
utilizando jabdn ecoamigable para retirar los residuos sélidos y particulas que puedan estar presentes en
el sustrato a impermeabilizar. Se procede a sellar las discontinuidades del concreto con una resina epoéxica
flexible autonivelante antes de comenzar con la aplicacion del sistema impermeabilizante.

Foto 36. Aplicacién de imprimante
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Finalmente, se aplica capa de imprimante epdxico poliamida de alta penetracion, ideal para sustratos
porosos. Se procede a aplicar capa de impermeabilizante elastomérico de butyl poliuretano resistente a la
abrasion y a los ataques quimicos presentando porcentajes de elongacion de hasta 150%. Como capa de
finalizacién, se aplica Street Bond 150 SL, revestimiento acrilico epdxico base agua con agregado con
siliceo seleccionado encargado de proteger el revestimiento impermeabilizante de la radiacion UV
generando una capa durable y flexible.

Foto 38. Aplicacién de acabado StreetBond
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3. CARCAMOS

1. DESCRIPCION GENERAL

En la parte baja de la tribuna occidental, en la zona donde terminan las graderias y comienza la grama
sintética se ubican dos carcamos hacia el costado norte y hacia el costado sur, definidos en losa de
concreto y muros de bloques de concreto dentro de los cuales se ubican las condensadoras de algunos
aires acondicionados del estadio y tuberias de conduccion de aguas lluvias de las graderias de este sector.
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Foto 39. Carcamos

Estos cadrcamos, con una altura de aproximadamente 1.12m y una longitud de 36m presentan un manto
granulado como sistema de impermeabilizacién instalado de manera transversal al desarrollo de los
mismos.

Foto 40. Equipos de aire acondicionado en carcamos
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2. SITUACION ENCONTRADA

El sistema de impermeabilizacion no presenta refuerzos en las juntas, motivo por el cual es posible apreciar
un desprendimiento del mismo y en consecuencia de ello, se observan lesiones patolédgicas primarias de
origen fisico tales como filtraciones y lesiones secundarias como eflorescencias.
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Foto 41. Rotura en sistema de impermeabilizacion y grietas en losa de carcamo

También es posible observar algunas discontinuidades que se propagan de manera transversal al
desarrollo de los carcamos, ubicAndose de manera regular aproximadamente a cada 2m de longitud.

3. LABORES REALIZADAS

Una vez retirados los equipos de aire acondicionados alli dispuestos, se procede a retirar el manto
granulado encargado de revestir la losa de concreto. Se procede a realizar una mecanizacion de la
superficie hasta obtener un perfil de anclaje tipo CSP 2 seguln la ICRI 03732, retirando al mismo tiempo,
todos los residuos que puedan quedar presentes en el sustrato.

Foto 42. Mecanizacion de superficie de carcamo
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Se continla sellando las grietas y fisuras que se presentan en la losa con un sello elastomérico de
poliuretano semi autonivelante después de realizar el respectivo sangrado de las discontinuidades.

Foto 43. Sello de discontinuidades con material elastomérico

Después de adecuar el sustrato se procede a realizar un lavado con detergente ecoamigable con el fin de
retirar particulas contaminantes que puedan interferir en la aplicacion del sistema de impermeabilizacién.
Posteriormente, se Finalmente, como capa de acabado, se aplica revestimiento de poliuretano alifatico de
bajo VOC resistente a la radiacién UV.

Foto 44. pIicacic’m de imprimante y Elastuff
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Foto 45. Aplicacion de acabado de poliuretano

4. ZONAS GRAMA SINTETICA

1. DESCRIPCION GENERAL

Continuo a los carcamos ubicados en la parte baja de la graderia occidental, se ubica una rampa que
comunica las graderias bajas con el area de juego. Bajo esta rampa se ubica el camerino del Atlético
Nacional, saunas, zona de duchas, area de ingreso de los jugadores a la cancha, entre otros. La rampa,
de aproximadamente 15 m de luz definida en concreto reforzado presenta una membrana
impermeabilizante de poliuretano y un acabado en pintura de poliuretano sobre el cual se instala grama
sintética.

Foto 46. Aplicacion de Elastuff
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En el punto de contacto de la tribuna con esta rampa, en la zona central, se identifica una viga de concreto
de 20x20cm con aproximadamente 14m de longitud debajo de la cual se dispone una media cafia de
mortero impermeabilizada con diferentes tipos de sistema como manto asfaltico liso, revestimiento acrilico
reforzado con malla de poliéster, revestimiento de poliuretano y diferentes acabados vinilicos.

Foto 47. Revestimientos de zona central (zona mixta)

2. SITUACION ENCONTRADA

En la rampa de concreto se identifican diferentes lesiones de tipo mecénicas como lo son discontinuidades:
grietas y fisuras, de diferentes longitudes y espesores. Al igual que en otros espacios anteriormente
mencionados, la membrana impermeabilizante de poliuretano presenta espesores bajos.

Foto 48. Discontinuidades en sistema de impermeabilizacion preexistente
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Los sistemas instalados para impermeabilizar la zona de contacto entre las graderias y la rampa se
encuentran parcialmente desprendidos y con humedad interlaminar entre las diferentes capas aplicadas
alli. Es posible observar también la presencia de manga sintética debajo de las impermeabilizaciones.

En este punto de unién de dos elementos estructurales diferentes: Estructura de graderias y estructura
de rampa, ambas estructuras se encuentran superpuestas dejando, en su zona central, una separacion
de aproximadamente 5cm de alto y 20cm de profundidad.

La viga alli presente, se encuentra trabajando en voladizo, al igual que la estructura de la rampa. Ambas
estructuras, vibran de manera independiente y se unen en el punto de mayor deflexion, por lo tanto, esta
junta de 5 cm puede variar en su espesor segun el uso que se le esté dando al Estadio, siendo esta
mayor o menor a lo evidenciado actualmente (5¢cm en la zona mas amplia)
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Foto 50. Detalle de junta de estructura graderias y rapa. Foto 'profundiad de junta '

La media cafia se encuentra parcialmente desprendida y fisurada debido a que los movimientos de estas
estructuras no son soportados por un material rigido como lo es el mortero alli instalado. EI movimiento
gue se genera en este punto es tal que no solo rompe el mortero de cemento sino el manto impermeable
semi rigido que se encuentra instalado alli.
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Foto 51. Desprendimiento de media cafia y diferentes revestimientos existentes

3. LABORES REALIZADAS

Se procede a retirar parcialmente la grama sintética de manera manual; continuamente se continda
mecanizando la superficie de la rampa hasta obtener un perfil de anclaje tipo CSP 2 segun la ICRI 03732
y garantizando el retiro de todo revestimiento que se encuentre parcialmente adherido.

Foto 52. Mecanizacion de losa de rampa
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Una vez finalizada esta labor, se realiza un lavado de la superficie con detergente ecoamigable para retirar
las particulas contaminantes que puedan permanecer aun sobre la superficie de concreto.

Teniendo apto el sustrato para recibir el sistema de impermeabilizacion, se imprimante epéxico poliamida
de alta penetracion continuando posteriormente con la aplicacién de la capa de impermeabilizante
elastomérico de butyl poliuretano resistente a la abrasion y a los ataques quimicos. Finalmente se cubre
la membrana con la grama sintética.
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Foto 53. Aplicacién de Elastuff

La zona de contacto entre la rampa y la graderia igualmente se procede a mecanizar; se retiran todos los
sistemas alli instalados, se demuele de manera manual la media cafia instalada y se realiza lavado del
concreto.
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Foto 54. Demolicion de media cafia y retiro de revestimientos
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Se instalada un soporte de polietileno expandido de 1 pulgada sobre el cual se dispone un mortero pobre
como base para el cordon de bentonita hidroexpansiva granular de 2 pulgadas que se desempefia de
manera pasiva como barrera contra humedad, siendo este Ultimo comprimido por otro mortero de cemento
pobre en la parte externa. Como sistema activo se instala cinta elastomérica termoplastica de alta
elongacion anclada con mortero ep6xico bicomponente.

Foto 56. Aplicacion de cinta termoplastica
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Foto 57. Detalle de impermeabilizacion realizada
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Andrés Felipe Herrera Acero
Dir. Calidad — IRC
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