Edificio ubicado en Alvear 226 de la ciudad de Rafaela
ESPECIFICACIONES TECNICAS 
Estudio de Suelos, Ensayos No Destructivos y Diagnóstico
1. OBJETO
El presente documento tiene por objeto establecer las responsabilidades, las normativas, los trabajos a realizar y la documentación a entregar comprendidas dentro del alcance del contrato de servicios para la ejecución de los Estudios de Suelos, Ensayos No Destructivos (END) y el Diagnóstico general de la construcción existente. 

En el marco de la eventual remodelación y ampliación del edificio existente del Poder Judicial localizado en Alvear 226 de la Ciudad de Rafaela, Provincia de Santa Fe, República Argentina, se debe inspeccionar y verificar el estado de la estructura. Al no disponerse de información técnica sobre la misma, sumado a algunas patologías que se presentan en la actualidad, se solicita realizar un estudio integral de ingeniería que permita validar la posibilidad de ampliar la obra de arquitectura interior del edificio como así también hacer funcional la azotea accesible existente en el último piso.
Los estudios mencionados se realizarán con el fin de caracterizar e inspeccionar los elementos componentes de la estructura. A continuación se muestran fotos del lugar:
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Imagen 1: Vista General del Palacio de Justicia de Rafaela
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Imagen 2: Subsuelo del Palacio de Justicia

Imagen 3: Revestimiento y armadura en columna de subsuelo
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                  Imagen 4: Revestimiento y armadura a la vista en subsuelo 
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Imagen 5: Revestimiento y armadura con óxido a la vista
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                      Imagen 6: Detalle de humedades y rajaduras en muros de subsuelo
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                    Imagen 7: Desprendimiento de recubrimiento en columna en subsuelo
2. ENFOQUE GENERAL DEL ESTUDIO
1)
Efectuar un relevamiento general de la estructura del edificio que permita elaborar y confirmar la geometría en hormigón. Se hará una planta de estructuras.

2)
Ensayos no destructivos sobre losas, vigas y columnas representativas para definir calidad  del hormigón y secciones típicas detectando armaduras y su estado respecto a la corrosión.

3)
Se deberán realizar auscultaciones mediante penetrómetro a nivel de subsuelo en inmediaciones de la fundación de una columna. Esto permitirá realizar una aproximación sobre la profundidad y dimensiones de las bases para una columna típica.

4)
Se realizará un estudio de suelo que permita obtener características físicas y mecánicas de los suelos de fundación, y por debajo del mismo, para obtener eventuales opciones de recalce.
3. UBICACION GEOGRAFICA
El estudio se emplaza en la sede del Poder Judicial, calle Alvear 226, Rafaela, Provincia de Santa Fe, República Argentina. 
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Ubicación del estudio: 31°15´2.95”S   61°29´19.16”0
4. ALCANCE DE LAS TAREAS
El alcance de los trabajos a cotizar comprende la realización de la totalidad de las tareas de campo y de gabinete necesarias para elaborar y presentar al Comitente la documentación que brinde la información necesaria respecto a la calidad y condición actual de las estructuras de hormigón armado y parámetros del suelo de fundación de las obras de manera de obtener un diagnóstico con una aproximación del esquema estructural de la planta tipo.

Con tal objeto, se realizarán los siguientes estudios:
4.1 Apartado 1: Ensayos No Destructivos
Ensayos No Destructivos sobre estructuras de hormigón estructural

· Resistencia a la Compresión, método ultrasónico y esclerometría

· Tiempo de transmisión de pulso y velocidad de propagación de la onda en el medio, método ultrasónico.

· Evaluación de la profundidad de fisuras, ultrasónico.

· Medición de espesores, método ultrasónico.

· Mapeo de armaduras, método electromagnético; comprende separación de barras, recubrimiento y diámetros de las barras de acero.

· Testeo de probabilidades de corrosión de barras metálicas, método electroquímico de media celda.

· Testeo continuo de la temperatura y humedad de la estructura.

· Resistividad eléctrica, método Wenner.

Las valoraciones determinadas deberán realizarse con la finalidad de identificar con suficiente precisión la situación actual de la estructura.

En la medida que sea factible está previsto la extracción de testigos de hormigón utilizados como Muestras Patrón para el posterior análisis y encadenamiento de la totalidad de datos relevados in-situ.

Las mediciones deberán estar correctamente vinculadas a un plano general de apoyo otorgado que proporcionará el Comitente.
4.1.1 Equipamiento a utilizar
Ultrasonido: Medición de espesores
Se deberá disponer de un equipo para la determinación del espesor de los distintos elementos estructurales mediante la frecuencia de resonancia a emitir, por medio de un transmisor, un campo de onda de banda ancha que contiene todas las frecuencias necesarias para probar estructuras de entre 75 mm y 900 mm de espesor. La mayoría de estas frecuencias se disipan, pero la que coincide con la frecuencia de resonancia del elemento permanece, se amplifica y es captada por el receptor. Mediante el análisis posterior de la frecuencia detectada se determinará el espesor de la estructura.
Ultrasonido: Resistencia a la compresión simple
Medición de la propagación del sonido en el medio que constituye la pieza a analizar. Sus distintas técnicas permiten su uso en dos campos de ensayos no destructivos: Control de calidad y mantenimiento preventivo determinando la uniformidad de hormigón, cavidades, profundidad de grietas, tiempo de transmisión, velocidad de propagación, módulo elástico del material y resistencia a la compresión.
Detector de armadura:
Mediante el método de inducción de impulsos electromagnéticos se detectan las barras. Las bobinas de la sonda se cargan periódicamente mediante impulsos de corriente, lo que genera un campo magnético. En la superficie de cualquier material conductor de corriente eléctrica dentro del campo magnético se producen corrientes de remolino. Por medio de distintas combinaciones de bobinas para generar varios campos magnéticos un procesado avanzado de las señales permite la localización de una barra, así como la medición de la cobertura y del diámetro de barra. 

Medidor de temperatura y humedad:
Higrómetro de alta precisión, que mide la humedad relativa y la temperatura de forma rápida y precisa. 

Esclerómetro:
Evaluar la uniformidad de la resistencia de hormigón dentro de una estructura localizando zonas de calidad inferior.

Probabilidad de corrosión de armaduras: Método electroquímico
Medición de los potenciales en la superficie del hormigón para obtener una imagen característica del estado de corrosión de la superficie de acero dentro del hormigón. A tal fin se conecta un electrodo de referencia en la armadura de acero a través de un voltímetro de alta impedancia y se mueve sobre la superficie del hormigón en una cuadricula.

Resistividad eléctrica:
La resistividad del concreto es el porcentaje / proporción entre el voltaje aplicado y el resultado de la corriente en la unidad de celda, de geometría específica e independiente del material, que describe la resistencia eléctrica. Se evalúa así el grado de impermeabilidad o resistencia al ingreso de sustancias agresivas en el hormigón.
4.1.2 Normas y reglamentos de referencia
Serán de aplicación necesaria las siguientes normas y reglamentos:

· Detección de armaduras:

BS 1881 part 204 – Recommendations on the use of electromagnetic converters

· Corrosión de armaduras:

ASTM C876-09: Standard Test Method for Corrosion Potentials of Uncoated Reinforcing Steel in Concrete
RILEM TC154-EMC: Electrochemical techniques for measuring metallic corrosión

· Resistividad eléctrica:

ASTM C1202-2019: Standard Test Method for Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride Ion Penetration

ASSHTO T277-93: Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride

· Esclerómetro:

ASTM C805-02: Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete.

IRAM 1694-89: Hormigón de cemento Portland. Método de ensayo de la dureza superficial de hormigón endurecido mediante la determinación del número de rebote empleando el esclerómetro de resorte.

· Ultrasonido:

IRAM 1683-90: Hormigón de cemento Portland. Método para la determinación de la velocidad de pulsos ultrasónicos.

UNE-EN 12504-4-2006_ Ensayos de hormigón en estructuras. Parte 4: Determinación de la velocidad de impulsos ultrasónicos.

· Hygropin (temperatura y humedad)

ASTM F2170 – 19: Standard Test Method for Determining Relative Humidity in Concrete Floor Slabs Using in situ Probes

4.1.3 Determinaciones a ejecutar
Los trabajos se emplazarán en un sector por piso. En cada sector se involucrará un tramo de columna, un tramo de viga y una losa. Los ensayos deberán realizarse sobre el hormigón.

El Comitente se ocupará de remover -y recomponer posteriormente- la capa de membrana asfáltica en losa exterior.

El área de cada sector se delimitará in-situ no siendo menor al área de un paño, delimitado por vigas, siempre que físicamente sea factible.

En función de la disponibilidad de espacios se extraerán testigos como muestra patrón.

4.2 Apartado 2: Estudios de Suelos
Se deberán realizar auscultaciones mediante penetrómetro a nivel de subsuelo en inmediaciones de la fundación de una columna. Esto permitirá realizar una aproximación sobre la profundidad y dimensiones de las bases para una columna típica.

Adicionalmente deberán realizarse 4 sondeos de 6,00 m que permitan caracterizar el perfil resistente del suelo. Los sondeos incluirán perforación manual con ejecución de ensayo SPT  metro a metro y toma de muestras en cada metro estudiado. Desde el exterior deberá realizarse un sondeo adicional de 15,00 m a 20,00 m de profundidad que le permita al Comitente evaluar opciones de de eventuales recalces del edificio a futuro.

Las muestras deberán ser  envasadas de forma adecuada para su entrega al laboratorio. Se nivelarán las bocas de los sondeos vinculándose las cotas a un punto fijo. Se deberá controlar el nivel freático. En laboratorio se harán los siguientes ensayos: Límite de Atterberg.  LL - LP, Humedad natural, Granulometría (vía húmeda), Lavado s/tamiz 200, Densidad seca y húmeda (h, d), y Ensayos de compresión triaxial rápidos no drenados (UU) escalonados, a fin de determinar los valores de cohesión y ángulo de rozamiento interno ().
El informe deberá indicar claramente cuál es la tensión admisible en el plano de la fundación actual del edificio, y deberá proporcionar otras opciones de fundación para eventual recalce en el caso que el análisis estructural lo demande.
4.3 Apartado 3: Diagnóstico
En función de los ensayos no destructivos y el estudio de suelo realizado, se deberá confeccionar un diagnóstico de la estructura que deberá considerar los siguientes aspectos:

· Aproximación de la planta estructural con las secciones de vigas, columnas y losas para la planta tipo.

· Calidad de hormigón de los distintos elementos.

· Fallas generales que se visualicen.

· Evaluación sobre el tipo de fundación del edificio.

· Características del perfil geotécnico en el plano de fundación y opciones de diseño para su eventual recalce.

Al término del contrato, y en forma complementaria a lo expuesto en el pliego, la empresa deberá entregar:
* Planimetría digital y dos copias en papel, en escala correspondiente. Contará con el desarrollo de todas las plantas donde se indique el esquema estructural con dimensiones y armaduras. 

* Estudios de suelos

* Conclusiones en función de los futuros usos. 

* Recomendaciones si fueran necesarias. 
