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RESUMEN

Las obras civiles de gran magnitud requieren un analisis integral que involucra diversos
factores como lo son el técnico-econdmico, ambiental, estructural, social y cultural entre
otros. El presente Proyecto Integrador Profesional tiene como objetivo la realizacion del
célculo y verificacion estructural del Edificio Zafiro emplazado en la Isla 132 de la
Ciudad de Neuquén y analizar como influye el mismo con su entorno teniendo en cuenta
el factor ambiental.

El proyecto se llevara a cabo mediante tareas de relevamiento del sitio, recopilacion de
antecedentes y datos necesarios, calculo y verificacion estructural del edificio Zafiro y
evaluacion de impacto ambiental que este induce de la Isla 132 y su entorno
contemplando la documentacién del plan maestro de la misma.

Dado que se encontraban materializadas las fundaciones, se realizara una verificacion
(tanto estructural como de resistencia de suelos) de los elementos existentes y un estudio
de continuidad de los mismos.

Para finalizar se analizan los resultados y se obtiene la documentacién del Proyecto

Integrador Profesional basado en el desarrollo antes descrito.

ABSTRACT

Large-scale civil works require a comprehensive analysis that involves several factors
such as technical-economic, environmental, structural, social and cultural factors, among
others. The purpose of this Professional Integrating Project is to carry out the calculation
and structural verification of the Zafiro Building located at Isla 132 in Neuquén and to
know how it influences its surroundings, taking into account the environmental factor.
The project will be carried out making use of site survey tasks and background and
necessary data collection as inputs. Calculation and structural verification of the Zafiro
building, along with environmental impact assessment that it induces on Island 132,
considering the documentation of the master plan of the same, will also be developed.
Considering the foundations were existent by the time of this project’s initiation, a
verification (both structural and soil resistance) of the existing elements will be carried
out, as well as a study of their continuity.

Finally, the results are analyzed and the documentation of the Professional Integrating

Project is produced, based on the development tasks described above.
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ém Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuguén

1. INTRODUCCION

El edificio Zafiro se disefio, calculo y documento en el afio 2017. En el mismo afio se

ejecutd el pilotaje y la obra quedd detenida. En el transcurso de los afios el mismo sufrié
modificaciones arquitectonicas que afectan directamente tanto a la superestructura como
a las fundaciones ya ejecutadas. Teniendo en la actualidad dicha documentacion, ademas
del estudio de suelos y planos de las cimentaciones construidas a disposicion, se desea

cumplir los objetivos planteados en el presente Proyecto Integrador Profesional.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Con el presente Proyecto Integrador Profesional (PIP) se pretende integrar las
necesidades, requerimientos y limitantes del edificio mencionado y su entorno préximo,
desde el punto de vista arquitectonico, ambiental y estructural.

Para esto, se requiere obtener el cdlculo y verificacion estructural del edificio modificado,
en conjunto con la evaluacion de impacto ambiental del proyecto, y asi lograr una mirada
integral sobre las implicancias de un edificio de esta envergadura en términos no solo
técnico-econdmicos, sino también paisajistico, estructural, social y cultural.

Para llevar a cabo los analisis antes mencionados, se implementan los conocimientos de
las asignaturas: Evaluacion de Impacto Ambiental, Mecénica de suelos y fundaciones 1,
Hormigon I, Construccion de edificios e instalaciones complementarias, Estabilidad 111,

entre otros.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Se sintetiza el proceso de calculo y verificacidn de la estructura, y el estudio de impacto
ambiental en los siguientes objetivos especificos:
A. Recopilar informacion y relevamiento del lugar (Capitulo 2).
B. Pre-dimensionado de la estructura (Capitulo 3).
C. Realizar el anélisis y determinacion de las cargas actuantes sobre la estructura
(Capitulo 4).
D. Modelar mediante software de célculo y verificacion estructural (Capitulo 5).
E. Verificar las fundaciones existentes (Capitulo 6).
F. Elaborar la evaluacion de impacto ambiental junto con las medidas necesarias y
plan de monitoreo de las mismas (Capitulo 7).

G. Concluir sobre los resultados obtenidos (Capitulo 8).

Impellizzeri, Florencia
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2 ESTUDIO DE ANTECEDENTES
2.1 ZONA DE IMPLANTACION

El edificio en cuestidn, se encuentra emplazado en la ciudad de Neuqueén, la cual es,

o

ER.
WWERS,

administrativamente la capital de la Provincia del Neuquén y cabecera del departamento
Confluencia. Es la ciudad méas poblada de la Patagonia argentina con una superficie de
aproximadamente 100 km? de los cuales tiene urbanizados el 40%. Cuenta con una
poblacién de 250.000 habitantes (censo 2010) y para el afio 2020, la poblacion proyectada
del municipio es de aproximadamente 260 mil habitantes.

Figura 2.1: Zona de implantacion — Ubicacidn del edificio en la Ciudad de Neuquén

El proyecto se extiende sobre la ribera del Rio Limay, dentro de la Isla 132 (Figura 2.2),
distinguida por el paisaje natural caracteristico (Figura 2.3) y un sector antropizado que
estd conformado por un paseo costero y actividades comerciales, complejos de oficinas,
residenciales y de hoteleria. El sector tiene gran valor cultural, dado que a lo largo de los
afos es el lugar que tanto neuquinos como turistas eligen como recreacién y forma parte

de la identidad de la ciudad de Neuquén.
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Figura 2.3: Zona de implantacion — Paisaje costero

Impellizzeri, Florencia
Torres, Victoria PIP



WhCIONA,

<o
<

xx:“"—;-;/o

Nuu?
ZIS
My,

¥

Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
=4 Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén

2.2 DISENO ARQUITECTONICO

El disefio del edificio Zafiro se compone de ocho pisos de plantas divisibles, espacios

N

comunes, sanitarios completamente equipados y vistas Unicas hacia el Rio Limay.

La estructura se encuentra conformada, principalmente, por elementos resistentes de
hormigon armado, con un cerramiento de doble vidrio que envuelve todo el edificio
dandole un aspecto ligero que le permite incorporarse al paisaje de manera sutil (Figura
2.4).

B ,"—,"'ﬂ'r..ﬁ
4 ‘g-" ,
AV Scoceert
| PUET | i
LTI 3L SRR

Figura 2.4: Disefio arquitectonico — Materiales
Cuenta con 9 plantas de 527 m? cada una, mas una planta técnica. Ofrece amplias y
luminosas oficinas que van desde los 89 a los 107 m?, con la posibilidad de unificarlas y
ampliarlas logrando oficinas de 200 o0 400 m?. Posee un total de 5200 m? de construccion
entre espacios privados y comunes.
A continuacién, se muestran las plantas, cortes y vistas del disefio arquitectonico en las

Figura 2.5, Figura 2.6 y Figura 2.7 respectivamente.

Impellizzeri, Florencia
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Figura 2.5: Disefio arquitectonico — Plantas
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Figura 2.6: Disefio arquitectonico — Corte
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Figura 2.7: Disefio arquitectonico — Vista

En el Anexo V se presenta la documentacion completa de la arquitectura del proyecto.

2.3 ESTUDIOS DE SUELOS
El estudio fue elaborado por la firma Ingenieria Ingeo S.R.L donde se llevaron a cabo
trabajos de campo, de laboratorio y de gabinete. En el Anexo | se presentan los gréaficos

y analisis realizados por la empresa.

2.3.1 TRABAJOS
Los trabajos de campo fueron dos sondeos, a percusion, encamisados con 4 1/2" de

diametro, con toma de muestras de los distintos horizontes y ensayos SPT cada metro. Se
detectd la napa freatica entre 3 y 3,6m de profundidad referidas a los respectivos niveles
de terreno existente.

Con respecto a los trabajos de laboratorio se realizaron analisis granulométricos (sobre

todas las muestras extraidas), analisis quimicos (se determinaron sobre 8 muestras de
suelo con el objeto de evaluar la potencial agresividad sobre los hormigones de
fundaciones) y se determinaron los limites de Atterberg.

Dentro de los trabajos de gabinete se llevaron a cabo perfiles estratigraficos.

Impellizzeri, Florencia
Torres, Victoria PIP 6
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2.3.2 ANALISIS DE RESULTADOS

En base a los dos sondeos se observaron dos horizontes: uno superior y uno inferior.

El superior estd compuesto por suelos finos mayormente arenas limosas sueltas que
alcanzan profundidades de 1,3 a 3,3 m referidas a los respectivos niveles de terreno
existente.

El inferior se compone de gravas arenosas con compacidades sueltas a muy compactas
que en general aumentan con la profundidad, especialmente desde 7,3 a 8,1m.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de ambos horizontes:

Superior Inferior
Suelo Arenas limosas (en partes Gravas arenosas
con gravilla)
Compacidad Suelta (Nspt = 4-8) Suelta a muy compacta
(Nspt =7 a>50)
Forma de particulas Semiredondeadas Semiredondeadas
Tamafio maximo 0,6 — 10mm 50 — 70mm (con bochones

en los mantos profundos)

Pasante tamiz 4 96 — 100% 29 - 50%

Pasante tamiz 200 3-32% 1-6%

Limites de Atterberg No plésticos No plésticos

Posicion respecto a napa No influido Sumergido

freatica

Clasificacion SUC SM, SW, SM-SW GW, GP, GM-GW, GW-
GP

Angulo de friccion interna Entre 28° y 30° Entre 28° y 38°

La napa freatica se detecta entre 2,4 y 3,6m respecto al nivel de terreno existente.
En base a las caracteristicas del suelo dadas, se obtienen los diferentes coeficientes de

balasto indicados en la tabla:

) o Coeficiente de balasto
Horizonte Descripcion
(Kg/cm?d)
Superior Arenas limosas 15
) Gravas Compacidad “media” 2,4
Inferior
arenosas | Compacidad “compactas” 10,0

Impellizzeri, Florencia

Torres, Victoria PIP 7



Jalny Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
=4 Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén

2.3.3 RECOMENDACIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos de los sondeos realizados en el terreno se
recomienda fundar la estructura mediante pilotes que penetren en el horizonte inferior de
gravas arenosas compactas.,
Se describen a continuacion los dos tipos de pilotes sugeridos por la empresa:
> Pilotes con 60cm de didametro
- Tension admisible por punta: 31,5 Kg/cm?.
- Penetracién minima en gravas arenosas muy compactas: 1,2 m.
> Pilotes con 80cm de diametro
- Tensién admisible por punta: 27,0 Kg/cm?.

- Penetracion minima en gravas arenosas muy compactas: 1,5 m.

Teniendo en cuenta los angulos de friccion y las profundidades minimas de penetracion
recomendadas, se encuentra el factor de capacidad de carga Nq = 103 y se utiliza la teoria
de resistencia de suelos de Caquot — Kerisel, la cual es la que mas se ajusta al suelo de la

region.

24 MEMORIA DE CALCULO FUNDACIONES
Entre los datos recopilados del proyecto, se obtuvo la memoria de célculo en donde se
indica que, con la ayuda del estudio de suelos mencionado anteriormente, el ingeniero
proyectista de la obra del Edificio Zafiro adoptd dos tipos de pilotes: unos de 80cm de
didmetro para los cabezales de 4 y 6 pilotes y otros de 100cm de didmetro para el cabezal
de 24 pilotes. Ademas, se definieron cabezales con una profundidad de 1,25m y de
diversas areas. Posteriormente en dicha memoria se realiza el calculo de las fundaciones
en donde resultan las siguientes armaduras:
> Pilotes de 80cm y 100cm de diametro: 8 y 10 barras de ¢25 respectivamente como
armadura longitudinal y estribos del ¢8 ¢/ 15cm.
> Cabezales de 4y 6 pilotes: Canasto del ¢10 ¢/ 15cm y barras inferiores adicionales
del $25.
> Cabezal de 24 pilotes correspondiente al sector del ascensor, el bajo recorrido del
mismo, la escalera y tabiques: Canasto (del $16 ¢/ 15cm en direccion X y del ¢16

¢/ 20cm en direccion Y) con barras adicionales del ¢25 ¢/ 10cm y vigas interiores

con 5 barras de ¢25, 4 barras de ¢$20 y estribos del ¢$10 ¢/ 15cm (4 ramas) como

Impellizzeri, Florencia
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armaduras a traccion, a compresion y transversales respectivamente y armadura
de piel del 8 ¢/ 20cm.

> Vigas de fundacion que conectan todos los cabezales entre si con 4 barras de ¢16
como armaduras a traccién y compresion. Ademas, estribos del ¢8 ¢/ 15cm y 2

barras de ¢8 en cada cara como armadura de piel.

Como se indica en uno de los objetivos del presente trabajo, se plantea mas adelante
(Capitulo 6) la verificacion de la fundacion dado que, al modificar la arquitectura, se
altera el estado de cargas del proyecto por lo que se debid recalcular la estructura con las
fundaciones existentes y percibir si estas son suficientes para el nuevo disefio, donde de
no ser asi, se plantearian modificaciones o adherencias de armaduras en caso de ser

necesario.

2.5 ESTUDIO DE CONTINUIDAD DE PILOTES

Dado que las fundaciones profundas se encontraban materializadas al momento de la
modificacion de la arquitectura, se realiz6 un estudio de integridad de pilotes (PIT) para
corroborar la continuidad de los mismos asegurando la estabilidad de las fundaciones.

El ensayo se realizo en octubre del 2020 por la empresa “ing. eugenio mendiguren s.a.”
situada en la provincia de Buenos Aires, llevado a cabo bajo la Norma ASTM D 5882-

95: “Standard Test Method for Low Strain Integrity of Piles”.

2.5.1 DESCRIPCION DE EQUIPOS Y ENSAYOS

a) Objetivo:
Detectar la presencia de dafos o fallas estructurales a lo largo del pilote y su localizacion.
Ademas, permite medir el ensanchamiento o estrechamiento del pilote, de ser necesario,

y la longitud del mismo.

b) Procedimiento:
Consiste en la aplicacion de una excitacion mecéanica en la cabeza del pilote con un
martillo instrumentado de mano y la verificacion de la respuesta del sistema a esta
excitacién. Cuando el pilote es excitado, una onda de tension es generada, la cual se
propaga a lo largo del mismo con una velocidad que es funcién de las caracteristicas del

material del pilote.

Impellizzeri, Florencia
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A medida que se propaga la onda, si la misma encuentra variaciones de impedancia, ya
sea debidas al material, a la seccion del pilote o al suelo de contacto, sufre reflexiones.

La impedancia del pilote se define como:

=Ax.Exp,dondec =

ExA
7 =
c

° | ™

Siendo:

A: Seccidn transversal del pilote

E: Mddulo de elasticidad del hormigon
p: Densidad de masa del hormigon

c: Velocidad de propagacion de la onda de tension

Se coloca un sensor ubicado en la cabeza del pilote (acelerémetro) para recibir la
respuesta del impacto y se registran las velocidades junto con las subsecuentes reflexiones
(incluida la de la punta del pilote), las cuales se reproducen en forma de grafica en la
pantalla del colector. Ademas, se mide la fuerza aplicada ya que el martillo se encuentra
instrumentado, cuyo registro es esencial para detectar fallas en las proximidades de la
cabeza del pilote.

Durante la adquisicién de datos se permite analizar la sefial defectuosa y la obtencion de
datos promedio de varias mediciones en el mismo pilote.

Con los resultados obtenidos y utilizando el programa Pile Dynamics (Figura 2.8 y Figura
2.9) se analizan las sefiales obtenidas modificando las mismas, ya sea suavizandolas por
eliminacion de sefiales de alta frecuencia o amplificandolas exponencialmente desde la

cabeza hasta la punta del pilote.

Impellizzeri, Florencia
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Figura 2.8: Ensayo de continuidad de pilotes — Instrumentacion
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Figura 2.9: Ensayo de continuidad de pilotes — Resultado de las sefiales

c) Caracteristicas fisicas del equipo:
Medidas: 75mm x 175mm x 235mm
Peso: 2,2 kg

Bateria interna: 8 hs. de duracion

2.5.2 TRABAJO REALIZADO
El estudio se realizo en dos etapas, donde en la primera se ensayaron 43 pilotes perforados

en el lugar y en la segunda 33. Los mismos presentaban diametros entre 80 y 100 cm.

Impellizzeri, Florencia
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2.5.3 CONCLUSIONES
De acuerdo con los registros de velocidad y fuerza obtenidos, se analiza lo siguiente:

WERS),,

2

e Se observan pequefias variaciones de impedancia a lo largo del fuste, normales en
pilotes perforados y moldeados en el lugar, ya que se producen variaciones en la
seccion transversal. También influyen para ello, los cambios en la friccion lateral
con el suelo de contacto.

e Las sefiales de punta se han registrado suavemente. Se obtienen sefiales de este
tipo cuando la punta del pilote esta en contacto con suelos de alta consistencia o
el pilote atraviesa estratos de alta friccion lateral, pero al magnificar las sefiales se
observan con mayor claridad.

e De la interpretacion de los resultados obtenidos surge que los pilotes ensayados
presentan una integridad normal para este ensayo.

Estas conclusiones resultan de una correcta ejecucion e interpretacion de los ensayos, con

la precision y alcance que pueden esperarse de los mismos.

3 DISENO ESTRUCTURAL Y PREDIMENSIONADO
3.1 INTRODUCCION

Se plantea una estructura resistente que respete tanto las premisas del disefio
arguitectonico, como asi también que cumpla con las necesidades minimas de resistencia
y durabilidad. EI presente capitulo contiene una introduccién teérica sobre material,
tipologias estructurales a utilizar, métodos de disefio por factores de carga y resistencia
(LRFD) y definicion de disefio por estados limite altimo y de servicio (ELU y ELS).

3.2 TIPOLOGIA Y COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
El hormigdn a utilizar debera cumplir con el articulo 1.2.1 del reglamento CIRSOC 103
— 2005 Parte I, en donde se establece un rango correspondiente a la resistencia
especificada a la compresion del mismo (f°c) segun la zona sismica en la cual se realice
el proyecto. Esto mismo se define a continuacion:

a) Zonas sismicas 3 y 4: 20 MPa < f’c <40 MPa

b) Zonas sismicas 1 y 2: 15 MPa < f’c <40 MPa
El material a utilizar serd hormigon armado de resistencia especificada a compresion (fc)
de 30 MPa y la tipologia estructural utilizada es del tipo pérticos conformados por vigas

y columnas de hormigdn armado con losas armadas en dos direcciones.

Impellizzeri, Florencia
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Las losas bidireccionales, como su nombre lo indica, transmiten la carga en dos
direcciones (Figura 3.1). Para ello, este tipo de losas poseen sus elementos resistentes o
nervios en ambas direcciones, formando una reticula. Las mismas, trabajan
principalmente a flexion en las dos direcciones (flector + cortante). Pueden también estar

sometidas a esfuerzo axil, aunque éste sera en general de menor importancia.

Figura 3.1: Distribucion de cargas en la losa

La losa tiene que ser capaz de soportar su propio peso; la carga muerta, es decir, el piso,
las mamposterias y los elementos decorativos que se adhieran o se suspendan del mismo;
y soportar las sobrecargas del mobiliario y de las personas que viven, trabajan y
almacenan sus cosas sobre él. En definitiva, éstas deben ser capaces de soportar las
acciones gravitatorias de peso propio, cargas muertas y sobrecargas y transmitirlas directa
o indirectamente a las vigas y hacia pilares que los soportan (Figura 3.2). Ademas, dado
que el edificio tiene que soportar acciones horizontales (viento y sismo, ver Figura 3.2),
todos sus elementos, y al igual que las losas, deben tener una capacidad resistente a las

mismas.

Figura 3.2: Transmision de cargas — Edificio sometido a cargas horizontales

Impellizzeri, Florencia
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Dado que el edificio se encuentra localizado sobre zona sismica 1, segln lo especifica el
reglamento CIRSOC 103, se disefid a la estructura para una condicion columna fuerte-
viga debil, la cual a la hora de un evento sismico predispone la formacion de rétulas
plasticas en los extremos de las vigas antes que en las columnas. Esta condicion es
objetivo del disefio sismorresistente, pues procura contribuir a la preservacion de vidas

humanas.

3.3 DISENO POR FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA (LRFD)

Tanto en la determinacion de las cargas y en la de sus efectos, como en la determinacién
de las resistencias reales de las estructuras, existen incertidumbres, las cuales dependen
del método de célculo, tipo de elemento y solicitacion, tecnologia de ejecucion, entre
otros. Es por este motivo que no alcanza con tomar un Unico factor de seguridad que
afecte a la totalidad de la estructura, como en los antiguos reglamentos. Como solucién,
las normas definen factores distintos para cada tipo de carga y resistencia, y plantean
proyectos por estados limite con condiciones minimas a cumplir por el procedimiento de
célculo.

A este método de disefio por diferentes factores, se lo conoce como disefio por factores

de carga vy resistencia (LRFD por sus siglas en inglés) y es el método adoptado por la

reglamentacion argentina CIRSOC 201 para estructuras de hormigon.

Estados Limites Gltimos vy de servicio (ELU y ELS)

Un estado limite es una condicion que representa el limite de utilidad de una estructura o
una parte de ella. Es decir, es un estado mas alla del cual se dejan de satisfacer los
comportamientos requeridos por el proyecto.
Los Estados limites se clasifican en:
> Estados limites ultimos: Son condiciones que, en caso de no cumplirse, producen
que la estructura completa o una parte de la misma pueda colapsar al superar su
capacidad resistente. Estos se utilizan para dar seguridad y definir capacidad
maxima de transferencia de carga.
» Estados limites de servicio: Son condiciones que, en caso de no cumplirse
producen una pérdida de funcionalidad, aspecto, o confort de la estructura. Estos
se establecen a fin de que la estructura presente un comportamiento normal y

aceptable bajo condiciones de servicio.
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El método de proyecto y dimensionamiento por estados limites tiene como condicion que
ninguno de los estados limites de la estructura sea superado. Este tipo de
dimensionamiento implica que para cada componente de la estructura se debe cumplir
que la resistencia de disefio (Rd), sea igual o mayor a la resistencia requerida (Ru)
determinada de acuerdo con las combinaciones de carga.
R, <Ry, = @R,

Donde:
Ru = resistencia requerida
Rn = resistencia nominal
@ = factor de reduccidn de resistencia
Rd = @ Rn = resistencia de disefio
Para esto, se utilizaran los factores de reduccion de resistencia especificados por el
capitulo 9 del CIROSC 201 que se enlistan a continuacion.

Secciones controladas por traccion ¢=0,90

Secciones controladas por compresion

a) elementos armados con zunchos en espiral ¢=0,70
b) elementos armados con otro tipo de armadura ¢ = 0,65
Secciones controladas por corte y torsion ¢=0,75
Modelos de bielas (Apéndice A) y los puntales, ¢=0,75

tensores zonas nodales y de apoyo de dichos modelos

3.4 DISENO Y PREDIMENSIONADO
Debido a las grandes areas a cubrir se opt6 por un tipo de losa bidireccional compuesta

por nervios y casetones (Figura 3.3).

ELEMENTOS LINEALES RESISTENTES
(MERVIOS EN LAS DOS DIRECCIONES)

PIEZAS ALIGERANTES
(CASETONES)

Figura 3.3: Nervios y casetones

Impellizzeri, Florencia
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Los casetones son piezas con forma rectangular o cubica de poliestireno expandido

(EPS), que se utilizan en losas para aligerar el peso de las mismas.

VENTAJAS DE LAS LOSAS CASETONADAS:
> Reduce la deformacion las losas y, por tanto, el riesgo derivado de dafios en los

tabiques rigidos.
» El menor peso hace que las cargas de peso propio de la estructura sean menores, de
modo que también se reduce el armado en vigas, columnas y cimientos.

> Facilidad de manejo y, por ende, reduccidon de riesgos laborales.

Y

Menor necesidad de apuntalamientos.
» Los aligerantes también mejoran el comportamiento de las edificaciones en zonas
de riesgo sismico, pues la reduccion de la masa de la estructura actGa contra la

deformacioén horizontal.

3.4.1 DIMENSIONES GENERALES DE LA ESTRUCTURA

34.1.1 VIGAS

La luz de calculo, esté definida en el Reglamento CIRSOC 201 — 2005 ARTICULO 8.7.
como “la luz libre entre los apoyos (In), mas la altura h del elemento, y en ninglin caso

debe superar el valor de la distancia “Ic” entre los centros de apoyo” (ver Figura 3.4).

&
h
T

leal =n*h < &
¢

c..

|
1
I
I ‘n
1
I

p e R J—|

e
Figura 3.4: Luz de calculo
Para nuestro caso se presenta el siguiente esquema (Figura 3.5) el cual resume las luces

de calculo, que de manera aproximada se repiten en cada planta.
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Figura 3.5: Esquema de luces de célculo
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Para el predimensionado de vigas se tomaron en consideracion las siguientes relaciones:

> Para altura minima de vigas se tomaron como referencia las alturas recomendadas
en el articulo 9.5 del reglamento CIRSOC 201-2005, el cual busca garantizar que
las deformaciones se mantengan dentro de valores aceptables (basado en la
experiencia).
Para vigas simplemente apoyadas H=1luz/16m

» Para el ancho minimo se tomaron las limitaciones dimensionales establecidas por
el articulo 2.2.1.1. del reglamento CIRSOC 103-2005 Parte 11.

by min = Ln/25
hp min < 100.b% /Ly,

by, min = 200 mm

Para las vigas principales, se adoptaron de manera general, dimensiones de 40 cm x 60
cm o 45 cm x 60 cm. Cabe aclarar que algunas vigas perimetrales tienen dimensiones
especiales por solicitud de la arquitectura.

A continuacion, se resumen las dimensiones generales adoptadas para vigas en una

planta:

b [cm] | h [cm]
V1| 40 60
V2| 40 65
V3 15 100
V4 15 20
V5 15 15

(V) V=W _[
V V2 v
¥ (2 D &
=@ ===

Figura 3.6: Esquema general de dimensiones de vigas
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3.4.1.2 COLUMNAS
A continuacién, se resumen los distintos niveles considerados para el célculo segin los

requerimientos dados por el disefio arquitectonico (Figura 3.7).
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Figura 3.7: Niveles del edificio

Para el predimensionado de columnas se tomaron en consideracion las siguientes
limitaciones dimensionales del reglamento CIRSOC 103-2005 Parte Il articulo 2.3.1.1.:
b. > L,/25
b. = 200 mm
Se adoptaron columnas rectangulares de dimensiones desde 45 cm x 120 cm 0 40 cm X
140 cm en planta baja, las cuales disminuyen su seccion en pisos superiores conforme las
solicitaciones son menores, hasta la planta técnica donde son circulares de D = 30 cm

como se puede ver en la siguiente tabla.

Columna 9

P técnica Circular ®=03m

Piso 8 Rectangular | 0.4 mx0.8m

Piso 7 Rectangular | 0.4mx0.8m

Piso 6 Rectangular | 0.4 mx 0.8 m

Piso 5 Rectangular | 0.4 mx0.8m

Piso 4 Rectangular | 0.4 mx 0.8 m

Impellizzeri, Florencia
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Piso 3 Rectangular | 0.4 mx0.8m

Piso 2 Rectangular | 0.4mx1.0m

Piso 1 Rectangular | 0.4mx1.0m

PB Rectangular | 0.45mx1.2m

3.4.1.3 TABIQUES

El disefio arquitectonico plantea una caja de ascensores centrada en la planta, en donde
se opto por colocar tabiques de hormigdn armado alrededor de la misma y en el sector de
escaleras para tomar los esfuerzos horizontales y darle rigidez a la estructura, sobre todo
ante un evento sismico. Ademas, estos muros, dan practicidad al montaje de ascensores
ya que sirven como superficie de apoyo para las guias.

Los muros de hormigén armado tienen anchos de 25, 30 y 40 cm, desde la fundacion
hasta la planta de techos. A continuacion, se muestra en un esquema la posicion de los

mismos en una planta (Figura 3.8).

\ — —
: = : ekl -0 Ly 1 .

rRer 080y

Figura 3.8: Ubicacion de los tabiques en planta

3.4.1.4 LOSAS
Para el predimensionado de las losas se tomaron en cuenta las limitaciones dadas por el
reglamento CIRSOC 201 articulos 8.11.2., 8.11.3. y 8.11.5.2.
Los nervios deben tener las siguientes limitaciones dimensionales:
bpin = 100 mm
hpervio < 3,5 veces su ancho minimo

Luz libre entre nervios < 800 mm

Impellizzeri, Florencia
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Brmin = 100 mm

Figura 3.9: Limitaciones dimensionales

El espesor de la losa de hormigdn sobre los elementos de relleno permanentes (encofrados

perdidos) que se integran a la losa debe ser:

e =40mm

1
e = P de la distancia libre entre nervios

El esquema adoptado para las losas fue el siguiente:

Malla MSQ-188 @6 c/15
Armadura superior segun losa

§ Estribo nervio @6
| .
- Ao Bloque poliestireno
(=)
gI 2 j i | —| I_:_,’ expandido
© At (50x50x15 cm)

‘1 050  0.12
Armadura inferior segun losa

Figura 3.10: Armaduras de la losa en corte

0.50

Armadura sup. e inf.
segun losa —

0.12
.
_:,/
T
B ¥

— A § Malla MSQ-188

©6¢c/15

hS _.___________\ Estribo nervio @6:

Extremos 4 ¢/15em
Centro ¢/20cm

0.50
|

Figura 3.11: Armaduras de la losa en planta
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4 ANALISIS DE CARGAS

4.1 INTRODUCCION

En este apartado se mencionan las diferentes cargas a los que la estructura estara sometida
a lo largo de su vida util y con las que se disefiara la misma para que las resista. Para esto
se utilizan los reglamentos CIRSOC vigentes hasta la fecha correspondiente al “Area 100
— Acciones sobre la estructura”.

Existen las distintas acciones que afectaran a la estructura y se clasifican en permanentes
(cargas muertas); variables, que pueden ser de uso (cargas vivas) o ambientales (viento,
nieve y lluvia); y accidentales (cargas debidas al sismo).

La resistencia requerida (U) por la estructura debe ser tal que iguale o supere a los efectos
de las cargas mayoradas en alguna de las siguientes combinaciones.

> U=14(D+F)

» U=12(D+F+T)+ 16 (L+H)+05(LroSoR)
U=12D+16(LroSoR)+(f1L00,8W)
U=12D+16W+fiL+05(LroSoR)
U=12D+10E+fi(L+Lr)+f2S
U=09D+16W+16H

> U=09D+10E+16H
Donde:

D: Cargas permanentes

vV V V V

F: Cargas debidas al peso y presion de fluidos.

T: Solicitaciones de coaccion y efectos provenientes de la contraccién o expansion
resultante de las variaciones de temperatura, fluencia lenta de los materiales
componentes, contraccion, cambios de humedad y asentamientos diferenciales o sus
combinaciones.

L: Sobrecargas de uso.

H: Cargas debidas al peso y presion lateral del suelo, del agua en el suelo u otros
materiales.

Lr: Sobrecargas en las cubiertas.

S: Carga debida a la nieve.

R: Carga debida a la lluvia.

W: Carga debida al viento.

E: Efecto provocado por las componentes horizontal y vertical de la accion sismica.
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f1: Factor que toma el valor de 1,0 para lugares de concentracion de publico donde la
sobrecarga sea mayor a 5,00 KN/m? y para las playas de estacionamiento y garages. Para
demas sobrecargas toma el valor de 0,5.

fo: Factor que toma el valor de 0,7 para configuraciones particulares de cubiertas que no

permiten evacuar la nieve acumulada. Para demas cubiertas toma el valor de 0,2.

4.2 CARGAS MUERTAS (D)
Son aquellas que se definen segun CIRSOC 101 — 2005 como “cargas en las cuales las
variaciones a lo largo del tiempo son raras o de pequefia magnitud y tienen un tiempo de
aplicacion prolongado”. Algunas de ellas pueden ser el peso propio de los componentes
de la estructura y los elementos fijos presentes en la misma.
En general las cargas que se tuvieron en cuenta fueron las generadas por:

> Peso propio de los elementos estructurales
Peso propio del vidrio armado/templado que existe como cerramiento
Mamposterias
Cielorrasos

Contrapisos y pisos

YV V. V VYV V

Tanques de reserva

4.3 CARGAS VIVAS (L)
Son aquellas que se definen segin CIRSOC 101 — 2005 como “aquellas originadas por el
uso y ocupacion de un edificio u otra estructura, y no incluye cargas debidas a la
construccién o provocadas por efectos ambientales, tales como nieve, viento,
acumulacién de agua, sismo, etc. Las sobrecargas en cubiertas son aquellas producidas
por materiales, equipos o personal durante el mantenimiento, y por objetos moéviles o
personas durante la vida 1til de la estructura.”.
En general las cargas que se tuvieron en cuenta fueron:
» Cargas de uso en oficinas (de ocupacion, bafios, pasillos, escaleras, balcones y
cocinas)
» Pasillos en pisos superiores
» Ascensores
En este caso se debe considerar que el equipo propulsor del ascensor se encuentra

emplazado sobre la losa, por lo que la sobrecarga va a depender del area del hueco.
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Si el 4rea es menor a 1 m? entonces la sobrecarga serd de 40 KN/m?; si esta
comprendida entre 1 m?y 1,5 m? entonces sera de 35 KN/m?; mientras que si es
mayor a 1,5 m? sera de 25 KN/m?.

» Terrazas con probabilidad de congregacion de personas

» Cubierta inaccesible:

- Se debe tener en cuenta que la sobrecarga en este caso segun el articulo 4.7
del Reglamento CIRSOC 101 — 2005 se encuentra regida por la ecuacion Lr
= 0,96 R1 Rz siendo 0,58 < Lr < 0,96. El resultado “Lr” corresponde a la
sobrecarga de cubierta en siendo 0,58 < Lr < 0,96. El resultado “Lr”
corresponde a la sobrecarga de cubierta en KN/m?2,

- El factor de reduccion R: se define considerando el area tributaria (At)
soportada por cualquier elemento estructural. Si At <19 m? entonces Ry = 1;
si 19 m? < At < 56 m? entonces R1 = 1,2 - 0,01076 At; mientras que si 56 m?
< At entonces R1 =0,6.

- El factor de reduccion R2 se define teniendo en cuenta la pendiente de la
cubierta siendo F = 0,12 x pendiente. Si F <4 entonces R2=1;si4<F <12

entonces R> = 1,2 — 0,05 F; mientras que si 12 < F entonces R2 = 0,6.

4.4 CARGAS DE VIENTO (W)

El anélisis de las cargas de viento se realizé mediante el método analitico segin CIRSOC
102 — 2005 teniendo en cuenta que la accion del mismo es considerada como cargas
horizontales en cada planta, en dos direcciones ortogonales y en ambos sentidos,
aplicadas en cada nivel segln su ancho de banda.

El calculo de las cargas de viento sobre la estructura se realiza en el mismo software con
el que se modelo el edificio donde se indicd la normativa utilizada y se definieron algunos
parametros solicitados por el programa, entre ellos, la categoria del uso, la velocidad

basica del viento, el tipo de estructura, categoria y la orografia del terreno.

4.5 CARGAS DE NIEVE (S)

Para establecer las cargas o acciones de la nieve sobre la estructura y sus componentes se
hizo uso del Reglamento CIRSOC 104 — 2005 donde se define el procedimiento a seguir
para cubiertas planas definiendo a éstas como aquellas que presentan una pendiente

menor o igual a 5 grados.
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La carga de nieve basica “pf” queda definida de acuerdo a la zona debido a que se calcula
con la siguiente expresion:
pf =0,7Ce Ctlpg
Donde:
Ce, Ct e I: Factores de exposicion, térmico y de importancia respectivamente

pg: Carga de nieve a nivel del terreno de acuerdo a la ubicacion

4.6 CARGAS DE SISMO (E)

Al realizar un analisis sismico en una estructura se debe considerar la base de la
construcciéon sometida a un movimiento representativo del terremoto de disefio, el cual se
define en funciéon de la peligrosidad sismica, de las condiciones del sitio y de la
importancia de construccion.

Existen tres procedimientos para la evaluacion de la accidn sismica: Método estatico,

Método dindmico y Método simplificado. EI primero consiste en la representacion de la

accion sismica mediante un sistema de fuerzas estaticas equivalentes proporcionales a las
cargas gravitatorias y a una forma supuesta del primer modo de vibracién. Este método
se admite para todas las construcciones hasta 3 niveles o de altura menor que 9m (la
misma se mide desde el nivel méas alto del terreno circundante hasta la Gltima masa). Por
otro lado, los métodos dindmicos se utilizan en las construcciones que no cumplen con
las condiciones del anterior y comprenden el analisis de las fuerzas, desplazamientos,
velocidades y aceleraciones que se producen como resultado de la actividad sismica. Por

otra parte, el procedimiento simplificado quedé descartado debido a la altura del edificio.

4.6.1 REGULARIDAD ESTRUCTURAL

La eleccién del método de analisis de la accion sismica esta sujeta la condicién y por ende
el comportamiento de la estructura frente a un evento sismico, ya que como sabemos, en
una estructura regular las demandas inelasticas producidas por movimientos sismicos
fuertes tienden a distribuirse bien en toda la estructura, resultando una dispersion de la
disipacion de energia y del dafio y en estructuras irregulares el comportamiento ineléstico
puede concentrarse en las zonas de irregularidad introduciendo solicitaciones imprevistas
en la estructura resultando en una rapida falla de los elementos estructurales
correspondientes y los métodos de analisis elastico empleados tipicamente para el analisis

estructural a menudo no pueden predecir bien la distribucién de las demandas sismicas
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en estructuras irregulares, conduciendo al disefio inadecuado en las zonas de
irregularidad. En este sentido, se evaluaron la regularidad en planta y en altura de la

estructura para determinar el método de célculo adecuado.

4.6.1.1 Regularidad en planta
Al utilizar la tabla de la Figura 4.1 se establecen las condiciones de regularidad en planta.

Ver

CONDICIONES Seccién

Son estructuras torsionalmente regulares o con irreguiaridad torsional baja

1a cuando en todos los niveles o masas se cumple: Aok fdoy < 1,2

Son estructuras con imegularidad torsional media cuando en algdn nivel o masa

b | se cumple: 1,2 < Au /A S 1,4

Son estructuras con imegularidad torsional extrema cuando en alguin nivel o
masa se cumple: dex fdme 2 1,4

1c 26.3-a)

Son estructuras regulares cuando los elementos resistentes para accidn sismica
son continucs en altura y el esfuerzo se mantiene en un Gnico plano verical

2y | Son estructuras irregulares todos los casos no incluidos en 25 26.3-b)

Son estructuras regulares los sistemas formados por elementos perpendiculares
0 con doble simetria

32

3 | Son estructuras irregulares todos los casos no incluidos en 35 3z

Son estructuras reguiares de esquinas entrantes cuando la proyeccién de la
da | planta ee extiende mae alld de la eequina entrante una longitud menor al 1524
de las dimensiones de la planta en las direcciones de analisis

Son estructuras irrequlares de esquinas entrantes todas aquéflas no incluidas en

4b
4a

263 8)

Figura 4.1: Condiciones de regularidad en planta

Se atiende a varios aspectos para definir la regularidad en planta:
» Regularidad torsional (Lineas 1a, 1by 1c de la Figura 4.1):
Se comparan los desplazamientos relativos de piso de los bordes de la construccion con

el desplazamiento promedio, como indica la Figura 4.2.

Amkc=(Abk max* bk min)/2

Figura 4.2: Desplazamientos en las plantas
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Siendo:

Avk = diferencia entre desplazamientos horizontales correspondiente a cabeza y pie del
nivel k, medidos en un borde de la construccion en la direccion analizada.

Amk = promedio de la diferencia entre desplazamientos horizontales correspondiente a
cabeza y pie del nivel k, medidos en bordes opuestos de la construccion en la direccion
analizada.

Amk+1= promedio de la diferencia entre desplazamientos horizontales correspondiente a

cabeza y pie del nivel k+1, medidos en bordes opuestos de la construccidon en la direccion

analizada.
Apr = 5,29 mm
A = 4,09 mm
Api . . .
m = 1,29 - Estructura con irregularidad torsional

» Continuidad de los elementos resistentes (Lineas 2a 'y 2b de la Figura 4.1):

Se refiere a la coplanaridad en altura de todos los componentes de cada elemento
resistente. En nuestro caso todas las columnas respetan un mismo eje desde planta baja a

planta de techos. Por lo tanto, resulta regular la estructura.

» Ortogonalidad o simetria de los elementos resistentes (Lineas 3a'y 3b de la Figura
4.1):

La mayoria de los elementos estructurales son perpendiculares, lo cual la hace regular.

> Esquinas entrantes (Lineas 4ay 4b de la Figura 4.1):
En este apartado se consideraron las siguientes longitudes:
e Voladizo=1,90 m
e Dimension total = 13,03 m
e 190m/ 13,03 m=0,146 = 14,60 % < 15 % -> Estructura regular

4.6.1.2 Regularidad en altura
En este caso, se establecen las condiciones de regularidad en altura segun la tabla de la
Figura 4.3.
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CONDICIONES P

15 Son estructuras regulares o con imegularidad baja en rigidez cuando en todos los
niveles 0 masas se cumple: Aqx £ 1, 4dmesr

Son estructuras con irregularidad de rigidez media cuando en algan nivel se

thITI.pIE. 1,-‘41“41 < d‘m\: = 13?41“\:‘1

1 Son estructuras con irmegularidad de rigidez extrema cuando en algdn nivel se

cumnple: T, Fdmisr = Ami

b

26.3-a)

= | Son estructuras con regularidad de masas cuando las masas de cada nivel varfan 2732
menos de 309 respecio de los niveles adyacentes (1) L

Son estructuras con regularidad geométrica cuando en todos los niveles la
3 | dimensitén horizontal del sistema resistente varia menos del 30% respecto de los
niveles adyacentes

Son estructuras regulares cuando los elementos verticales son continuos en altura
42 | glos refrangueos en su plano son inferiores a la longitud del elemento. Las
dirmensiones de los componentes son constantes o crecientes hacia abajo

263-b

4b | Son estructuras iregulares todos los casos no incluidos en 45 56 c:];

5. Son estrnecturas regulares en resistencia cuando en todos los niveles la resistencia 26.3.4)
lateral es superior al 80% de |a resistencia del nivel inmediato supernor e

5h | Son estructuras imegulares todos kos casos no incluidos en 5a (piso débil) gg;z{

(1) Se excluyen los lechos livianos (peso propio inferior a 1,5 kN/m®) o cuerpos salientes
incluidos en el Capitulo 10.

Figura 4.3: Condiciones de regularidad en altura

Las irregularidades en la configuracion vertical de la construccién se pueden resumir en

los siguientes aspectos:

» Regularidad de rigidez (Lineas 1a, 1by 1c de la Figura 4.3):

Ay = 4,09
Amk+1= 3,74

A = 4,09 < 1,4 Ay vq1 = 5,24 - Estructura regular

» Regularidad de masas (Linea 2 de la Figura 4.3):

Para este apartado se establecen las diferencias de masas entre los pisos contiguos, en
donde se observa un porcentaje mayor al establecido, lo que genera una irregularidad de
masas como se ve a continuacion.

Piso 2 470,68 t
Piso 1 705,20 t

Amasa= 50%
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» Regularidad de dimensiones horizontales (Linea 3 de la Figura 4.3):
Esta condicion se refiere a las dimensiones del sistema resistente, no a las dimensiones
fisicas de la construccion. En nuestro caso la estructura resistente no presenta variaciones
entre las dimensiones horizontales de cada piso, por lo cual resulta una estructura con

regularidad geométrica.

» Configuracion vertical de los elementos resistentes (Lineas 4a y 4b de la Figura
4.3):

Como los componentes son uniformes en altura y sus dimensiones crecientes desde arriba
hacia abajo (esto es, siguiendo la ley de distribucion de esfuerzos de la construccion

completa) la construccién se considera regular.

> Regularidad de resistencia lateral (Lineas 5ay 5b de la Figura 4.3):

Por resistencia lateral se entiende la resistencia para el esfuerzo de corte global a soportar
por la construccion. La condicion tiende a evitar la aparicion de niveles o pisos debiles
en los que se concentrarian las demandas inelasticas. Esta condicion es critica para
construcciones de cierta altura porque el piso débil suele ser causa de dafios muy graves,
en muchas ocasiones el colapso. A continuacion, se presenta una tabla en la cual se
observa que las relaciones entre las resistencias laterales de plantas contiguas son

superiores al 80%, por lo cual se considera regular en esta condicion.

Planta Qx (t) | % Resistencia lateral | Qv (t) | % Resistencia lateral
Planta de techos | 15,40 380% 3,50 389%
Planta técnica | 58,55 151% 13,61 144%
Piso 8 88,15 132% 19,64 128%
Piso 7 116,00 122% 25,06 119%
Piso 6 142,01 117% 29,74 113%
Piso 5 166,22 113% 33,74 110%
Piso 4 188,10 112% 36,99 109%
Piso 3 211,17 104% 40,31 100%
Piso 2 219,63 103% 40,34 118%
Piso 1 226,77 - 47,71 -

Para recopilar los resultados mencionados hasta el momento, a partir de las condiciones
de regularidad en planta y en altura, se obtuvo la siguiente tabla resumen (Figura 4.4) en
donde el reglamento sismorresistente establece que de acuerdo a lo que se obtiene, quedan

Impellizzeri, Florencia
Torres, Victoria PIP 28



10N,
WhCIONa,
0 <

WERS),,

L7 3 N o :
),:||:\é§ Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
7o A

”»

Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuguén

2

designadas las letras E, D y R, las cuales corresponden a la utilizacion de los métodos
Estatico y Dindmico o si se requiere Redisefar la estructura respectivamente. Para el caso

de estudio en donde la zona sismica es 1 y la construccion es de tipo A resulta lo siguiente.

Zonas Zonas
Tipo de e Condicién de e e Sismicas Sismicas
regularidad regularidad 3y4 0,1y2
A, |A| B A |A|B
1, Regular E E E
. Irregularidad
1 Torsional b | Media D/ E|E|E|E|E
Irregularidad
1e Eifretni R|R|R | R|D|D
Regularidad . Continuidad de 2a Regular E | E E E E| E
o Planl Elementos 2, | Iregular E BB | & | E|E&
Tabla 2.3.
3a Regular ENRES NE N NES REN] E
3 Ortogonalidad
3 Irregular E | E E E E | E
P Esquinas 45 Regular E E E E E E
entrantes 4y, | Irregular D D|E|E|E|E
15 Regular E E E E E E
N Irregularidad
1 Rigidez 1b Meé‘.-a Dl E|E|D|E|E
Irregularidad
1c Extoma R|R|R|R|D|E
Regular E |E E E E | E
2 Masas
Regularidad Irregular D|D|D|D|DJ|E
e Alure Diksnsioaice Regular E|lE|E|E|E]|E
Tabla 2.4. 3 ;
Horizontales Irregular D|D|D|D|D]|E
en su Plano 4y | Irregular E|E|E|E|E|E
& Resistencia 55 | Regular E |E|E | E |["E] E
Horizontal 5, | Irregular R|R|R|R|D|E

Figura 4.4: Tabla resumen de las condiciones en planta y altura

Por lo tanto, se concluye que es necesario analizar mediante un método dindmico a la

estructura debido a que una de las condiciones lo demanda.

4.6.2 ESPECTRO DE DISENO
Para este analisis, se definen los espectros de respuesta que representan la excitacion

sismica de disefio con el uso de acelerogramas. Los espectros de disefio para acciones
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horizontales para Estado Limite Ultimo (ELU) se establecen para cada zona sismica en
funcion de la clasificacion del sitio, en donde la ordenada “Sa” del espectro eldstico de
aceleracion para acciones horizontales de disefio para una razén de amortiguamiento del

5% se definen por las siguientes expresiones:

S,=C,(1+15.T/Ty) paraT < T,
S, =25¢C, paraT; < T <T,
S, =0C,/T paraT, < T < T3
Sq = C,.T;/T? paraT > T,

Siendo

S, ordenada espectral para ELU (pseudoaceleracién)

C,, C,: pardmetros caracteristicos del espectro de disefio

T: periodo de vibracion genérico (periodo fundamental de la construccion)

T,, T,, T5: periodos caracteristicos del espectro de disefio

4.6.3 METODO DINAMICO
Las cargas sismicas se determinan segun el método de analisis dindmico. El software
Cypecad utiliza el “analisis modal espectral”, creando la matriz de masas y la matriz de
rigidez de la estructura. La matriz de masas se crea a partir de las hipétesis de peso propio,
cargas permanentes y sobrecargas multiplicadas por el coeficiente de cuasi-permanencia.
Para el analisis se utilizaron los reglamentos CIRSOC 103 — 2013 Partes | y II.
Para el andlisis se tuvieron en cuenta ciertos parametros que, a su vez, eran solicitados
por el software de célculo. A continuacion, se definen cada uno de los mismos, segun el
reglamento CIRSOC 103 — 2013 para conocer su comportamiento.
> Factores de simultaneidad f; y f2
Las acciones gravitatorias a considerar para la determinacion de las acciones
sismicas horizontales se componen de las cargas permanentes y de una fraccién
de las acciones variables o de servicio. La accion gravitatoria asociada a la accion
sismica actuante en un punto i cualquiera de determina mediante:
Wi=Di+Yfili+ 25
Los factores de simultaneidad f; y f> se especifican en la Figura 4.5 del Reglamento

CIRSOC 103 - 2013 Parte | que se muestra a continuacion.
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Carga de ocupacion o de uso (L) f,

La sobrecarga de servicio sdlo actlia excepcionalmente, por ejemplo en techos o
aroteas accesibles sdlo con fines de mantenimiento.

La probabilidad de ocurrencia de la sobrecarga es reducida, por ejemplo locales
donde no es frecuente la aglomeracién de personas o cosas: edificios para 0,25
vivienda, hoteles, oficinas, etc.

La probabilidad de ocurrencia de la sobrecarga es intermedia, por ejemplo locales
en los que es frecuente la aglomeracion de personas ¢ cosas: edificios pablicos, 0,50
grandes tiendas, templos, cines, teatros, escuelas, hoieles, etc.

La probabilidad de ocumrencia de la sobrecarga total es elevada, por ejemplo:

depdsitos, edificios para archivos, etc. 0.75
Normalmente esta presente la totalidad de la scbrecarga de servicio, por ejemplo: 100
tanques, silos, depdsitos destinados a estar llenos la mayer parte del tiempo, etc. '

Verificacidn local de partes de la construccién, salvo que la sobrecarga sea 100
equilibrante '

Cocheras *)
Oiros casos 0,20

Accién de la nieve (S) 26lo en las zonas que especifica CIRSOC 104. f:

Cubiertas horizontales o que no permitan la evacuacion de la nieve 0,70
Otros casos 0,20

Figura 4.5: Factor de simultaneidad para sobrecargas de uso y accidentales

Si la construccion analizada no esta incluida en dicha tabla el proyectista debera
proponerlo considerando la probabilidad de simultaneidad con el terremoto de
disefio.

> Factor de riesgo (Clasificacion de las construcciones segun su destino y
funciones)
A los fines del disefio sismorresistente, las construcciones se agrupan de acuerdo
con sus funciones y con la trascendencia que puedan tener eventuales dafios o
colapsos de las mismas en caso de ocurrencia de sismos. Para ello se define un

factor de riesgo para valorar las acciones sismicas.

> Factor de reduccion (R)
El Reglamento considera un factor R (en la mayor parte del espectro es igual a la
ductilidad), con lo cual se reduce el espectro de disefio. Al ocurrir esto, se disefia
con esfuerzos menores que los que el sismo va a generar y se admite dafio.

> Factor de amplificacion de deformaciones (Cd)
Se lo define como la relacion entre las deformaciones ultimas y las deformaciones
elasticas correspondientes a la accion sismica reducida. Este factor se aplicara a

cada una de las direcciones de estudio de la estructura segun los tipos estructurales
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que correspondan. En todos los casos el factor elegido debera ser congruente con
el factor de reduccion R adoptado.

> Factor de sobrerresistencia (£2,)
Es la relacion entre la resistencia de disefio de los componentes estructurales y la

resistencia ultima efectiva.

En esta seccidn también es importante definir a las diferentes estructuras para asi entender
la seleccion con la cual se model6 el edificio.

1) Estructuras con ductilidad completa: son las que se disefian y detallan segun el
Disefio por Capacidad para resistir el minimo nivel de accion sismica permitido
segun reglamento.

2) Estructuras con ductilidad limitada: son las que presentan una menor demanda
capacidad de deformacion inelastica en comparacion con las anteriores. También
deberdn disefiarse segin el Disefio por Capacidad pero teniendo en cuenta
acciones sismicas de disefio mayores que las correspondientes a las estructuras
con ductilidad completa.

3) Estructuras elasticas: son las que presentan una respuesta frente a la accion
sismica que se supone permanecera esencialmente elastica. En las mismas debera
identificarse el mecanismo de colapso para asi en funcién del mismo definir si la
estructura se disefia y detalla segln el Reglamento CIRSOC 201 — 2005 o segun

el Disefio por capacidad establecido por los Reglamentos de la seccién 103.

En el presente trabajo se model6 al edificio como una Estructura con ductilidad limitada
la cual permite trabajar con menores esfuerzos admitiendo mayores deformaciones siendo
necesario cumplir con criterios de armado segun el reglamento antes mencionado.

Para conocer los factores de reduccion (R), amplificacion de deformaciones (Cd) y
sobrerresistencia correspondientes al tipo de estructura que el proyectista seleccione para
disefiar se debe hacer uso de la Figura 4.6 presente en el Reglamento CIRSOC 103 - 2013

Parte I.
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Mater. | N® Tipo Estruetural R C, a,
1 | Tabigues aislados y acoplados (a) ::‘:;ﬂ; R 2,5
g 2 |Poarticos con ductiidad completa (b), (<) T 55 - |
E 'E 3 |Sistema dual Partico-Tabigue B 5 2.5
ﬁ E 4 | Estructuras con diagonales concénlricas (d) 4 4 2,5
E i 5 Eslr.u:tl.Jras rigidizadas con diagonales & 4 25
E excéniricas
E & |Columnas en voladiza 25 25 1,5
T | Estructura con ductilidad limitada (b) 3.5 15 2.5

Figura 4.6: Factores de comportamiento

4.7 APLICACION DE CARGAS

4.7.1 ANALISIS DE CARGA POR PLANTA

A continuacion, se presentan las cargas que se consideraron en cada planta de arquitectura
teniendo en cuenta los usos de cada una de las mismas.

PRIMER PISO

[

OFICINA A

103 m?

OFICINA B

118 m?

CFICINA C OFICINA D

109 m? 132 m?

IR

CARGAS PERMANENTES

ELEMENTO UNIDADES
Elementos estructurales H°A° (f’'c=30MPa y fy=420 MPa) 25 KN/m?
(calculado automaticamente por el software)
Vidrio armado/templado (espesor de 6mm) 0,12 KN/m
Ladrillo hueco cerdamico no portante, % de huecos mayor que 60 10,5 KN/m3

Cielorraso de plaquetas de yeso, montadas sobre armadura de aluminio | 0,20 KN/m?

Contrapiso de cemento, arena y cascote (se considerd espesor de
10cm)

18 KN/m?
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Piso porcelanato 0,20 KN/m?
SOBRECARGAS MINIMAS
DESTINO UNIDADES
Oficina 2,5 KN/m?
Bafios para oficina 3 KN/m?
Pasillos para oficinas en pisos superiores 4 KN/m?
Escaleras en oficinas 5 KN/m?
Balcones en edificios de oficinas 5 KN/m?
Cocina en oficinas 4 KN/m?

SEGUNDO PISO Y PLANTA TIPO DEL TERCER AL OCTAVO PISO

|
|
107
OFICINA A DFICINA B OFICINA © OFICINA D
111 m? 120 m? 111 m# 124 m?
" X
CARGAS PERMANENTES
ELEMENTO UNIDADES
Elementos estructurales H°A° (f’c=30MPa y fy=420 MPa) 25 KN/Mm?
(calculado automaticamente por el software)
Vidrio armado/templado (espesor de 6mm) 0,12 KN/m
Ladrillo hueco ceramico no portante, % de huecos mayor que 60 10,5 KN/m3

Impellizzeri, Florencia
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Cielorraso de plaquetas de yeso, montadas sobre armadura de aluminio | 0,20 KN/m?
Contrapiso de cemento, arena y cascote (se considerd espesor de 18 KN/m?
10cm)
Piso porcelanato 0,20 KN/m?
SOBRECARGAS MINIMAS

DESTINO UNIDADES

Oficina 2,5 KN/m?

Bafios para oficina 3 KN/m?

Pasillos para oficinas en pisos superiores 4 KN/m?

Escaleras en oficinas 5 KN/m?
Cocina en oficinas 4 KN/m?

PLANTA TECNICA
. !{L‘::: L] ) L]
199;\2@ -1
-
CARGAS PERMANENTES
ELEMENTO UNIDADES
Elementos estructurales H°A° (f’c=30MPa y fy=420 MPa) 25 KN/m?
(calculado automaticamente por el software)
Vidrio armado/templado (espesor de 6mm) 0,12 KN/m
Ladrillo hueco ceramico no portante, % de huecos mayor que 60 10,5 KN/m?3
Cielorraso de plaquetas de yeso, montadas sobre armadura de aluminio | 0,20 KN/m?
35
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Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del

Contrapiso de cemento, arena y cascote (se considerd espesor de 18 KN/m?
10cm)
Piso porcelanato 0,20 KN/m?
Tanques de reserva 2,7 KN/m?
SOBRECARGAS MINIMAS
DESTINO UNIDADES
Pasillos para oficinas en pisos superiores 4 KN/m?
Escaleras en oficinas 5 KN/m?
Ascensores con equipo propulsor emplazado sobre la losa (Area de o5 KN/M?2
7,52 m2)
Terraza donde pueden congregarse personas 5 KN/m?

PLANTA DE TECHOS

\.“J; m|

CARGAS PERMANENTES

ELEMENTO UNIDADES
Elementos estructurales H°A° (f’c=30MPa y fy=420 MPa) 25 KN/m?3

(calculado automaticamente por el software)
SOBRECARGAS MINIMAS

DESTINO UNIDADES

Cubierta inaccesible 0,74 KN/m?

Nieve 0,62 KN/m?

Impellizzeri, Florencia
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Para el analisis de la sobrecarga de nieve se hizo uso de las tablas (Ver Anexo Il) del
reglamento CIRSOC 104 — 2005 y se obtuvieron los siguientes valores:
> Factor de exposicion (Ce): se hizo uso de la Tabla 2 en donde sabiendo que la
categoria del terreno es C y que se estd hablando de una cubierta totalmente
expuesta, el factor resulta 0,9.
» Factor térmico (Ct): se utiliza la Tabla 3 y se obtiene un valor de 1.
> Factor de importancia (I): se hace uso de la Tabla 4 y teniendo en cuenta la
categoria de uso de la estructura, el factor adoptado es de 1,1.
> Lacarga de nieve a nivel del terreno se adopta segun la ubicacién donde va a estar

emplazada la estructura. Para la ciudad de Neuquén ese valor es de 0,9 KN/m?2,

Entonces la carga de nieve para cubiertas planas se obtiene como sigue:
KN
pf=07CeCtlpg=07x09x1x 1,1x0,9m

pf = 62 kg/m?
4.7.2 ANALISIS DE CARGA DE VIENTO Y SISMO

SOBRECARGA DE VIENTO

El analisis de las cargas de viento se realizé mediante el método analitico segin CIRSOC

102 — 2005 teniendo en cuenta que la accion del mismo es considerada como cargas
horizontales en cada planta, en dos direcciones ortogonales y en ambos sentidos,

aplicadas en cada nivel segun su ancho de banda como se enlistan a continuacion:

NOMBRE ANCHO Y (m) | ANCHO X (m)
Planta de techos 6,90 48,03
Planta técnica 13,08 48,03
Piso 3 a piso 8 12,97 48,00
Piso 2 11,25 47,00
Piso 1 13,92 49,12
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Para el célculo de sobrecarga de viento se enlistan a continuacion los parametros

utilizados segun las tablas (ver Anexo Il) del Reglamento CIRSOC 102 — 2005:

- Categoria de uso (Tabla A-1): 11l (Edificios y otras estructuras que representan un

peligro sustancial para la vida humana en caso de falla).

- Velocidad basica del viento (Figura 1 A): 48 m/s (Neuquen).

- Tipo de estructura: Tipo C (Estructura de contraviento constituida por poérticos de

hormigon armado).

- Categoria de exposicion (Articulo 5.6.1.3.): Tipo C (Terrenos abiertos con

obstrucciones dispersas de alturas generalmente menores a 10m).

- Orografia del terreno: Llano.

ACCION SiSMICA

Teniendo en cuenta las definiciones de los pardmetros de céalculo solicitados para el

analisis se mencionan a continuacion los valores seleccionados de los mismos.

Para el caso de los factores de simultaneidad, de acuerdo a la siguiente tabla se limitaron

como sigue:

Tabla 3.3 Factor de simultaneidad para sobrecargas de uso y accidentales

Carga de ocupacion o de uso (L)

La sobrecarga de servicio sblo actlia excepcionalmente, por ejemplo en techos o

aroteas accesibles sdlo con fines de mantenimiento. 9
La probabilidad de ocurrencia de la sobrecarga es reducida, por ejemplo locales
donde no es frecuente la aglomeracidn de personas o cosas: edificios para 0,25
vivienda, hoteles, oficinas, eic.
La probabilidad de ocurrencia de la sobrecarga es intermedia, por ejemplo locales
en los que es frecuents la aglomeracion de personas o cosas: edificios publicos, 0.50
grandes tiendas, templos, cines, teatros, escuelas, hoteles, etc.
La probabilidad de ocumrencia de la sobrecarga total es elevada, por ejemplo: 075
depdsitos, edificios para archivos, etc. :
Mormalmente esta presente la totalidad de la sobrecarga de servicio, por ejemplo: 1,00
tangues, silos, depdsitos destinados a estar llenos ka mayor parte del iempo, etc. '
Verificacidn local de partes de la construccidn, salvo gque la sobrecarga sea 1100
equilibrante '
Cocheras *)
Dtros casos 0,20
Accién de la nieve (S) =6lo en las zonas que especifica CIRSOC 104. i
Cubiertas horizontales o que no permitan la evacuacidn de la nieve 0,70
Dtros casos 0,20

Para la seleccion del valor adoptado como Factor de riesgo se consider6 que se trata de

una construccion o instalacion cuyo colapso tiene gran repercusion debido a la ocupacion
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o el uso; que es de gran importancia publica; es de uso publico de mas de 300 m? y que
permite la presencia de mas de 100 personas. Debido a esto, el valor adoptado es de 1,3.

Existe ademas un factor de multiplicador de espectro que en este caso se lo considerd

como 1 ya que no se considera necesario amplificar el espectro considerado seguin norma.

Para definir los valores adoptados para los factores de reduccion (R), de amplificacion de

deformaciones (Cd) y de sobrerresistencia (Qo) se considerd a la estructura en una

primera instancia con ductilidad limitada, por lo tanto, recurriendo a la Tabla 5.1 presente
en el Reglamento CIRSOC 103 — 2013 Parte I.

Tabla §.1. Factores de comportamiento

Mater. | N° Tipo Estructural R C. 2,

1 |Tabigues aislados y acoplados (a) R34+ 50 R 2,5

c SrsRs7

E’ 2 |Paorticos con ductilidad completa (b), (c) T 55 3

E '§ 3 |Sistema dual Portico-Tabigue B 5 25

E E 4 |Estructuras con diagonales concénincas (d) 4 | 2.5

Em A "

‘E 5 Eslr_Jr.tuEas rigidizadas con diagonales B 4 25

axcanircas

E 6 |Columnas en voladizo 2,5 Z5 1,5

T | Estructura con ductilidad imdtada (b} 3.5 35 25

En conclusion, se adoptaron los valores R =3,5; Cd = 3,5y Qo = 2,5.
Al modelar una estructura con ductilidad limitada se permite trabajar con menores
esfuerzos admitiendo mayores deformaciones siendo necesario cumplir con criterios de

armado segun el reglamento antes mencionado.

Ademas de definir todos los pardametros mencionados, se necesita conocer qué zona
sismica es la correspondiente para el sitio. Como el edificio se encuentra emplazado en
la Ciudad de Neuquén, segun la Figura 2.1 del Reglamento CIRSOC 103 — 2013 Parte |
(Ver Anexo 1) se define al sector como zona sismica 1 la cual implica una peligrosidad

sismica reducida y una aceleracion méaxima del suelo de 0,10g.

Impellizzeri, Florencia
Torres, Victoria PIP 39



,‘;E {?; Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
=4 Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén

5 VERIFICACION ESTRUCTURAL

5.1 INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo realizar las verificaciones de los elementos de la
estructura mencionados en el capitulo 3 para asi conocer el comportamiento de la
estructura en su conjunto. Se realizaron dos modelos estructurales, con la utilizacion del
software de célculo, donde se diferencian Unicamente en el factor de reduccion del
espectro de disefio (R) que se utilizd. En uno se considera a la estructura con
comportamiento eléstico (R = 1,5) y en el otro con Ductilidad Limitada (R = 3,5).

Por otro lado, a fin de corroborar la veracidad del funcionamiento y verificaciones del
programa de calculo, se realiza una verificacion manual con los conocimientos adquiridos
en las materias de estructuras, tales como Estabilidad I, 11 y 111 y Hormigén 1.

Para finalizar se obtienen los centros de rigidez y masa de cada planta y se realiza el

control de deformaciones.

5.2 VERIFICACION ESTRUCTURAL MEDIANTE SOFTWARE DE CALCULO
5.2.1 ESFUERZOS DE COLUMNAS Y VIGAS

Se model¢ el edificio como una estructura con ductilidad limitada en un principio y otra
con comportamiento elastico para realizar la comparativa entre las mismas.

Al realizar el célculo con ductilidad limitada se tuvieron en cuenta los criterios de armado
(ver Anexo I1l) y momentos y esfuerzos de corte de disefio s/ CIRSOC 103 parte II,
mientras que para un comportamiento elastico rige lo establecido en el Reglamento
CIRSOC 201.

5.2.1.1 MOMENTOS Y ESFUERZOS DE CORTE DE DISENO S/ CIRSOC 103 —
PARTE Il

A continuacion, se muestran los momentos y esfuerzos de corte de disefio calculados en

las columnas y vigas para luego, a partir de esto, se puedan calcular las armaduras de los

elementos estructurales mencionadas y poder realizar la comparacion entre los dos

modelos con distintos factores de reduccion del espectro.

COLUMNAS
La resistencia de las secciones transversales de columnas debera basarse en lo establecido
en el articulo 10.2. del Reglamento CIRSOC 201-2005 cuando se considera que toda la
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seccion transversal contribuye a la resistencia del elemento o, en las relaciones tension-
deformacion para el acero y el hormigén confinado, cuando sélo se considera que el
nucleo de la seccion transversal contribuye a la resistencia del elemento.
Los esfuerzos axiales de disefio se determinaran con la expresion (2.3-12) con Ry = 1,00
(Articulo 7.3.3.1.4).

P2 =R,YVS,  (segln 2.3-12)

La expresion Y ver’ es la suma de los esfuerzos de corte inducidos en las vigas por encima
del nivel considerado, cuando éstas desarrollan su sobrerresistencia en las caras de la
columna.
» Los momentos de disefio en las secciones extremas de columnas donde no se
espera el desarrollo de rotulas plasticas (Articulo 7.3.3):
a) Columnas sin accion de voladizo
M, = 1.3 @SM; — 0.3h,V,
b) Columnas con accion de voladizo
M, = 1.3 @°M; — 0.3h,V,
Donde:
Vu: Esfuerzo de corte de disefio.
MEc: Momento en columnas producido exclusivamente por la accion sismica horizontal.
hb: Altura de la viga.
@%: Factor de sobrerresistencia flexional de vigas.

@2: Factor de sobrerresistencia flexional de columnas.

> Factor de sobrerresistencia flexional de vigas (Articulo 2.3.3)

o _ZMY _ BAoMY
PUIMp T EMp

?

Donde:
MEDb: Momento en vigas producido exclusivamente por la accion sismica horizontal.
Mbo: Capacidad resistente flexional de una viga.

Mnb: Momento nominal de la seccién.

> Factor de sobrerresistencia flexional de columnas correspondiente a la seccion

inferior de la columna del primer piso (Articulo 2.3.4.4)
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MM
Donde:

MEc: Momento en columnas producido exclusivamente por la accion sismica horizontal,
correspondiente a la seccion inferior del primer piso.

Mco: Capacidad resistente flexional de una columna, correspondiente a la seccion inferior
del primer piso.

Mnc: Momento nominal de la seccion inferior de la columna del primer piso.

> Esfuerzo de corte de disefio (Articulo 7.3.3.1.5)
V, =1300 V¢

Donde:
VEe®: Cortante en columnas producido exclusivamente por la accion sismica horizontal.
@9: Factor de sobrerresistencia flexional de vigas.
En la siguiente tabla se muestran los momentos, esfuerzos y sobrerresistencias
mencionadas anteriormente. Lo que se destaca en color naranja es la sobrerresistencia
flexional de vigas, sobre la cual se va a discutir posteriormente en las conclusiones de
este apartado.

SX SY
S+ S- S+ S-
X Y X Y X Y X Y
o5 11,41 | 0,00 11,04 | 0,00 0,00 - 0,00 -
e - - - - - 5,59 - 5,59
ho  (mm) 600 600 600 600
Me® (kN-m)| 54,87 | 18,49 | 5487 | 1849 1448 16,42 | 1448 16,42
Vu (kN) | 282,30 0,00 & 273,16 @ 0,00 | 0,00 | 1955 | 0,00 | 7,43
My (kN-m) 762,74 | 0,00 @ 738,02 0,00 | 0,00 |11581 0,00 | 117,99
Mn® (kN-m)| 43581 | 0,00 | 445,08 0,00 A 0,00 | 199,16 0,00 | 200,68
Pe®  (kN) -204,70 176,71 901,77 946,05
Pu  (kN) 1797,70 1825,69 4210,36 4254,64
Pn (kN) 1027,16 1101,03 7240,75 7236,21
@ 1 1 1 1
n* 1,75 1,66 0,58 0,59
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P2 + M2, + M2
— u u,x : u,y . <1
(¢'Pn)2 + (d)-Mn,x) + (¢'MTLJ)

VIGAS

» Articulo 7.3.2.6.1
Para la determinacion de los esfuerzos de corte de disefio en vigas, se seguiran los criterios
del disefio por capacidad. Deberan considerarse las solicitaciones correspondientes al

desarrollo de la sobrerresistencia flexional, junto con las cargas gravitatorias mayoradas.

> Articulo 7.3.2.6.2
La maxima demanda de corte no necesita ser mayor que la correspondiente a la respuesta

elastica.

» Atrticulo 7.3.2.6.3
En las zonas de formacidn potencial de rétulas pléasticas definidas en el articulo 2.2.5,
cuando la demanda de ductilidad p no sea mayor que 3, la contribucion del hormigén a
la resistencia al corte debera ser tal que:
v, =050v, >0

Donde:
v.: Tension nominal de corte provista por el hormigdn

v, Tension de corte basica

5.2.1.2 COMPARACION DE MODELOS DE CALCULO

En las siguientes tablas se observan los esfuerzos obtenidos para una columna de 40 cm
x 100 cm y una viga de 45 cm x 60 cm que concurren al mismo nudo con factores de
reduccion de 3,5 y 1,5 respectivamente. En color gris se encuentran los esfuerzos
correspondientes a combinaciones sismicas y se presentan los momentos en los extremos

y en la zona central de los elementos estructurales.
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Esfuerzos en columna

R=35

Combinacion

R=15

Esfuerzos

1,2D + 0,5L +

Combinacion

Vux 0,15t

1,6W

Esfuerzos

1,2D +0,5L +

Vuy 8,10t

Vux 0,15t

Vuy 8,10t

1,6W

Vux 0,32t

Vuy 4991

0,9D + Ey

Vux 0,67t

Vuy 9,081

1,2D + 0,5L + Ey

Pu 427,90 t

1,2D + 1,6L +
0,5S

Mux | 28,56 tm

Pu 427,90 t

1,2D + 1,6L +
0,5S

Mux | 28,56 tm

0,10 tm

Muy
349,67

Pu

t
1,2D +0,5L +
0,7S + Ey

Muy | 0,10 tm

Mux

24,39 tm

Pu 341,37t

12D +0,5L +

Mux | -41,19 tm

Muy | 1,19tm

Muy

0,71 tm

0,7S + Ey

Esfuerzos en viga

R=35

Combinacion

1,5

Esfuerzos

1,2D +0,5L +

Combinacion

20,45t

1,6W + 0,55

Esfuerzos

1,2D +0,5L +
Vuy

1,2D +0,5L +

Vuy

1,6W + 0,55

21,19t
1,2D +0,5L +

Vuy

12,14 t

0,7S + Ey
12D +0,5L +

Vuy

20,72 t
0,7S + Ey

1,2D + 0,5L +

Pu

0,00t

1,6W + 0,55
1,2D +0,5L +

Pu

1,6W + 0,55
1,2D +0,5L +

0,00t

Pu

0,00t

0,7S + Ey

P

0,00t
0,7S + Ey

Mux ext.

-23,33tm

1,2D +0,5L +

u

Mux m

14,98 t

1,6W + 0,55

Mux ext.

-24,26 tm
12D +0,5L +

Mux m.

14,98 tm
1,6W + 0,55

Muy ext.

0,00 tm
0,00 tm

Muy m.

Muy ext.

0,00 tm

Muy m.

0,00 tm

Mux ext.

-15,19 tm

1,2D +0,5L +

14,97 tm

0,7S + Ey

Mux ext. | -46,08 tm

14,98 tm
0,7S + Ey

Mux m.

12D +0,5L +

Mux m.

0

,00 tm

Muy ext.

0,00 tm

Muy ext.
0,00 tm

Muy m.

Muy m.

0,00tm

PIP

44

Impellizzeri, Florencia

Torres, Victoria



,‘;);l r\ég Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
=4 Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén

<

WERS/,
wo?

De lo anterior se puede deducir que, aunque la reduccion del espectro disminuye los
esfuerzos producidos en combinaciones sismicas, siendo estas no dimensionantes para
los elementos estructurales del caso de estudio, los esfuerzos ultimos de disefio exigidos
por el CIRSOC 103 parte Il para asegurarse que la columna no plastifique y las rétulas se
produzcan en vigas, nos induce en el célculo de los factores de sobrerresistencia en vigas,
en los cuales se observa que la resistencia de las mismas es mucho mayor a la que
demanda el sismo, por lo que resultan muy elevados. Estos factores de sobrerresistencia
afectan a los esfuerzos ultimos, lo cual exige no sélo mas armadura sino secciones mas
grandes de columna para conservar el modelo de columna fuerte — viga débil.

A continuacién, se muestran los resultados de los armados de columnas y vigas

modelando la estructura con los distintos factores de reduccion (R).

Armado de columna vy viga con factor de reduccién R=1,5

Figura 5.1: Armadura de una columna calculada con R =1,5
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Figura 5.2: Armadura de una viga calculada con R = 1,5

Armado de columna vy viga con factor de reduccién R=3,5

Se muestra como quedarian los elementos cumpliendo los criterios de armado, sin tener

en cuenta los esfuerzos Gltimos de disefio, ya que para esto se necesitaria aumentar la

armadura y las secciones de los mismos.

= —= = Esquinaz: 4016
F P A 9 9| caaxsars
Cara Y: 12016
o] pEti%
L)
o
L&}
]
.,
'\\.3
R ;
o Y- a \ﬁ

Figura 5.3: Armadura de una columna calculada con R = 3,5
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Figura 5.4: Armadura de una viga calculada con R = 3,5

Por lo antes expuesto, se decidi6 asumir un factor de reduccion bajo de R=1,5.

Considerando que estamos en zona 1 se asume que se puede considerar al edificio como

construcciones cuyo destino requiere comportamiento elastico. Estas son aquéllas cuya

respuesta frente a la accion sismica se supone permanecera esencialmente elastica. En

estas estructuras, disefiadas para que tengan una respuesta eléstica, podran disefiarse y

detallarse segun el Reglamento CIRSOC 201 o siguiendo los principios del Disefio por

Capacidad establecidos en este Reglamento para estructuras con ductilidad completa o

limitada segun corresponda.

5.2.2 ESFUERZOS EN LOSAS

En esta seccion se realiza la verificacion estructural de las losas planteadas en dos

direcciones. En la imagen (Figura 5.5) se observa la distribucion de los casetones y los

nervios con las armaduras.
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Figura 5.5: Distribucidon de los casetones y nervios en la losa

A continuacion, se presentan los esfuerzos de dimensionamiento y las cuantias necesarias
para las losas del Grupo 2, en direccion X e Y, indicando a su vez las armaduras inferiores

y superiores.
» Armaduras inferiores en direccion X

Esfuerzos

Cuantias

Por lo tanto, la armadura adoptada en los nervios es de 2 barras g12. Se observa que los

pafios de los extremos poseen sectores de mayor demanda de acero, en los cuales se

deberén colocar refuerzos. Para los mismos se resolvid adicionar una barra g8 por nervio.

48
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» Armaduras inferiores en direccién Y

Esfuerzos

Cuantias

Por lo tanto, la armadura adoptada en los nervios es de 2 barras 10. Se observa que
ocurre lo mismo que en direccion X, por lo que se resolvié adicionar una barra 10 por

nervio.
» Armaduras superiores en direccion X

Esfuerzos
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Por lo tanto, la armadura adoptada en los nervios es de 2 barras g10 en conjunto con la

malla MSQ188. Se observa que en los encuentros de las losas (es decir, las vigas) hay

sectores que demandan mayor armadura, por lo tanto, se requieren refuerzos tales como

una barra g8 mas por nervio.

» Armaduras superiores en direccion Y

Esfuerzos

Por lo tanto, la armadura adoptada en los nervios es de 2 barras g10 en conjunto con la

malla MSQ188.
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5.2.3 DISTORSIONES Y DEFLEXIONES
5.2.3.1 CENTRO DE MASA'Y CENTRO DE RIGIDEZ

En una estructura regular las demandas inelasticas producidas por movimientos sismicos

tienden a distribuirse bien en toda la estructura, resultando una dispersién de la disipacién

de energia y del dafio. Por ende, al disefiar al edificio evitando irregularidades se pueden

obtener menores distorsiones en la estructura.

Para lograr esto se busca la coincidencia entre los centros de masa y de rigidez, y reducir

asf, los movimientos torsionales en la construccion, los cuales se definen como:

> Centro de Masas (CM): es el baricentro de las cargas gravitatorias, su ubicacién

dependera de la distribucién de masas (muros, tabiques, maquinas, jardines,

depdsitos, artefactos, elementos de peso considerable, entre otros).

» Centro de Rigidez (CR): es el punto de un nivel o planta en el que aplicando una

fuerza horizontal cualquiera como accion unica, solo produciré una traslacion del

nivel.

A continuacién, se presentan las excentricidades en direcciones X de Y entre los puntos

mencionados y una representacion esquematica de su ubicacion en planta (Figura 5.6).

Planta cM CR e | By
(x.y) (xy) (m) (m)
Plantade | ¢ 05, 13.57) (23.30, 15.03) 2.74 -1.45
techos
Planta (24.74, 12.85)(23.86, 14.84) 0.89/-1.99
Piso 8 (26.06, 12.66)|(24.27, 14.66)(1.79/-2.00 t Ty,
Piso 7 (26.06, 12.66) (24.24, 14.66) 1.82 -1.99 ‘
Piso 6 (26.06, 12.66) (24.26, 14.66)/1.80-2.00  [:4
Piso 5 (26.06, 12.66)|(24.29, 14.66)|1.78/-2.00 -
Piso4 (26.06, 12.66) (24.27, 14.66) 1.80-2.00 i s 56: Ubicacion CM y CR en
Piso 3 (26.08, 12.66)(24.77, 14.64) 1.31-1.98| planta
Piso 2 (25.97, 13.23)(25.10, 14.64) 0.87 -1.42
Piso 1 (27.09, 12.07)|(24.93, 14.66) 2.15-2.59
CABEZAL (25.23, 13.16)(24.90, 14.55) 0.33/-1.40
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Donde:

CM: Centro de masas de la planta en coordenadas X-Y
CR: Centro de rigidez de la planta en coordenadas X-Y
ex Y ey: excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez en direccion X e

Y respectivamente

5.2.3.2 DISTORSIONES
En el disefio estructural del edificio no se plantearon juntas sismicas dado que el mismo
presenta una regularidad en planta y no tiene limitaciones por estructuras colindantes. Por
lo antes mencionado, en principio, los desplazamientos estan limitados a no afectar el
comportamiento estructural.
Ademas, como establece el articulo 8.3.3. del CIRSOC 103 — Parte |, se deben comprobar
las posibles influencias desfavorables de la interaccion entre elementos no estructurales
y los estructurales, durante la deformacidn de la construccidn por las acciones sismicas.
En este sentido, fue importante controlar los desplazamientos debido a que existen plantas
que contienen cerramientos completamente vidriados, que estan vinculados de piso a
techo, el cual es un material fragil que no admite grandes deformaciones antes de la rotura.
El control de la distorsion horizontal de piso se ajusta segun lo indicado en el capitulo 7
del reglamento antes mencionado, donde el procedimiento modal espectral establece que
las deformaciones (0sk) se determinan a partir de los desplazamientos Gltimos de la
construccion (dy), obtenidos como superposicién de los desplazamientos Gltimos de cada
modo (dum) segun el articulo 7.2.4.
Los desplazamientos altimos en el modo m (dum) Se obtendran de los desplazamientos
elasticos de dicho modo (dem), multiplicados por el factor de amplificacion de
deformaciones C y divididos por el factor de riesgo (yr), donde los dem provienen del
analisis estructural con los espectros elasticos reducidos por el factor de reduccién R.
_ Cq-Aem

Vr
La distorsion horizontal de piso provocada por la excitacion sismica se define entonces

dum

como:

dubk - dubk—l — ﬂ
hsk hsk

Os =
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Donde:

dubk Y dupk—1: desplazamiento horizontal ultimo del nivel “k” y “k-1" respectivamente,
medido en el borde més desfavorable de la construccion.

Agy: diferencia entre desplazamientos horizontales correspondiente a cabeza y pie del
nivel “k”, medidos en el borde mas desfavorable de la construccion.

hgy: altura del nivel o piso “k”

La distorsidn se evaluara considerando el desplazamiento del borde méas desfavorable de
la construccion. La distorsion horizontal de piso méaxima calculada no excedera los
valores limites indicados en la Tabla 6.4. (Figura 5.7) del reglamento mencionado de
acuerdo al grupo de construccion a que pertenece la estructura y de las condiciones
siguientes:

> Condicion D: existen elementos no estructurales que pueden ser dafiados por las

deformaciones impuestas por la estructura.
» Condicion ND: cuando los elementos no estructurales estdn vinculados a la

estructura de forma que no sufran dafios por las deformaciones de ésta.

Grupo de la construccion
Condicion
A 0A B
D 0,01 0,015
ND 0015 0,025

Figura 5.7: Valores limite de la distorsion horizontal de piso

En este caso, se presenta a continuacion la tabla resumen en donde se observan las

distorsiones maximas de los pilares:

Planta Situaciones persistentes o transitorias| Situaciones sismicas
Direccion X Direccion Y | Direccion X Direccion Y
Planta de techos - 1/1217 1/696 1/259
Planta técnica - 1/1258 1/777 1/247
Piso 8 - 1/1067 1/766 1/215
Piso 7 - 1/952 1/749 1/197
Piso 6 1/8800 1/859 1/691 1/189
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Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1

1/7040 1/800 1/629 1/181
1/5029 1/726 1/559 1/172
1/5029 1/722 1/587 1/177
1/4800 1/784 1/574 1/194
1/6663 1/1006 1/820 1/270

Se puede concluir que ningun piso supera el maximo admisible de 0.01 (1/100).

5.2.3.3 DEFLEXIONES
Las flechas maximas admisibles segun el Reglamento CIRSOC 201 se establecen

mediante la siguiente tabla.

Tipo de elemento

Deformaciones (Flechas)
a considerar

Deformacion
(flecha) limite

Cubiertas planas que no soportan ni
estdn unidas a elementos no estruc-
turales gue puedan sufrir dafios por
grandes flechas

P
Flecha instantanea debi-
da a la sobrecarga L

Entrepisos que no soportan ni estdn
unidos a elementos no estructurales
que puedan sufrir dafios por grandes
flechas

Flecha instantdnea debi-
da a la sobrecarga L

Cubiertas o entrepiscs gue soportan
o estdn unidos a elementos no estruc-
turales que pueden sufrir dafios por
grandes flechas

Cubiertas o entrepisos que soportan o
estdn unidos a elementos no estruc-
turales que no pueden sufrir dafios por
grandes deformaciones (flechas)

Parte de la flecha total
que ocurre después de la
construccion de los ele-
mentos no estructurales, o
sea, la suma de las flechas
a largo plazo debidas a las
cargas de larga duracién y
las flechas instantdneas
que ocasiona cualquier
sobrecarga adicional (™)

G

)

o

Este limite no tiene por objeto constituirse en un resguardo contra la acumulacicn de agua. Esto dltimao
se debe verificar mediante calculos adecuados de las flechas, incluyendo las debidas al peso del agua
estancada y considerando los efectos a largo plazo de todas las cargas de larga duracidn, la
contraflecha, las tolerancias de construccidn y la confiabilidad de las medidas adoptadas para el

drenaje.

Este limite se puede exceder siempre que se adopten las medidas adecuadas para prevenir dafios en

los elementos apoyadas o unidos.

) Las fiechas a largo plazo se deben determinar de acuerdo con el articulo 8.5.2.5. 6 9.5.4.3, pero se pue-

den reducir en la cantidad calculada de flacha que ocurre antes de vincular los elementos no estruciu-
rales. Esta cantidad sera determinada en base a datos validos relacionados con |as caracteristicas de la
flecha en funcion del tiempo, para elementos similares a los gue se estén considerando.

(****) Este limite no puede ser mayor que la tolerancia establecida para los elementos no estructurales. Este
limite se puede superar si se proporciona una contraflecha tal, gue la flecha total menos la contraflecha

no supere dicho limite.

En primer lugar, se realiza la verificacion de la flecha méxima de la Viga 222 (Figura 5.8,
correspondiente al pértico 9 del grupo 2, con la combinacion de cargas muertas (peso
propio y cargas permanentes) y vivas (sobrecarga de uso). En la Figura 5.8 se observa lo

correspondiente a la flecha activa maxima de valor 3,45 mm.
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Figura 5.8: Flecha Viga 222
Se calcula entonces la flecha maxima para la viga como:

l _ 7.550 mm

280 280 = 15,73 mm > 3,45 mm = Verifica

Ademas, se realiza la verificacion de las deflexiones en losas, por lo que se muestra en la
Figura 5.9 la planta del grupo 3, en donde se observan los desplazamientos verticales de

la misma, obteniéndose un valor maximo de 12,97 mm.

.

|

Figura 5.9: Deflexiones en losas

Se calcula entonces la flecha maxima para las losas de la planta, teniendo en cuenta la luz

de mayor valor, como:

l _ 9.500 mm

280 230 = 19,79 mm > 12,97 mm = Verifica
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5.3 VERIFICACION ESTRUCTURAL MANUAL

Con el objetivo de comprobar los resultados obtenidos por el software y por el

dimensionado original de la estructura se procedio a realizar la verificacion manual de
algunos elementos estructurales.

5.3.1 VERIFICACION DE UNA VIGA
Se va a analizar la viga 222 que corresponde al pértico 9 del grupo 2 y se encuentra

ubicada como se muestra a continuacion en la Figura 5.10 identificada con un rectangulo
de color rojo.

1l

|
T

Figura 5.10: Ubicacion Viga 222
Para el elemento mencionado se van a realizar las verificaciones a flexion, corte y torsion.

Para ello se definen las dimensiones y caracteristicas del mismo considerando que la viga
tiene estribos de @8, recubrimiento de 2 cm y armadura longitudinal de barras 20. A su

vez, se indican los esfuerzos resultantes extraidos por el software de célculo.

Parametro Valor | Unidad
Ancho (b) 45 cm
Altura (h) 60 cm
Recubrimiento (Cc) 2 cm
Diametro estribos (gbe) 8 mm
Diametro barras (gb) 20 mm
Altura atil calculada 56,2 cm
Altura atil adoptada (d) 55 cm
Momento altimo a traccion 210 KNm
Momento ultimo a compresion | 505 KNm
Corte ultimo 303 KN
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5.3.1.1 VERIFICACION A FLEXION
Armadura para momento positivo en el centro

Se calcula el momento nominal como M,, = M,, /¢ = 210 KNm/0,9 = 233,3 KNm

Se calcula el momento reducido my, el valor de ka y la altura a

M, 233,33 KNm socr
my, = — = =0,
= O08Sfb.d® 85 30,1037 . 045m. (0,55m)?

&z 1—-,/1-2.m, =0,0696
Con estos datos, se obtiene la altura del bloque rectangular de tensiones y con esto la
armadura de acero necesaria
a=k,d=0,038m

A = 0,85.f..b.a _ 0,85.30 MPa .45 cm .3,8 cm
ST - 420 MPa

= 10,46 cm?

A continuacion, se comprueban las armaduras minimas y méximas permitidas

_ 1,4.b.d B 1,4.450 mm .550 mm
smin = T 420 MPa

= 8,25 cm? < A,

Para calcular la armadura maxima se tiene que: a, sy = Bi1- Cmax

Cmax _

0,003~ 0,003 + 0,005

= 0,065

Cmax = 0,20625m = a3, =0,175m > a = 0,038 m

B 0,85.f..b. Apax _ 0,85.30 MPa.45¢cm.17,5cm
sméx = 3 - 420 MPa

= 47,90 cm? > A,

Por lo tanto, verifican la armadura calculada a traccién y se necesitarian 4220 (12,57 cm?).

Armadura para momento negativo en los extremos
Se calcula el momento nominal como M,, = M,, /¢ = 505 KNm/0,9 = 561,11 KNm

Se calcula el momento reducido my, el valor de ka y la altura a

M, 561,11 KNm

Mn =085 f/.b.d? kN
mZ

k,=1-J1-2.m, =0,177

Con estos datos, se obtiene la altura del bloque rectangular de tensiones y con esto la

= 0,162

0,85.30.103 = . 0,45m. (0,55m)?

armadura de acero necesaria
a=k,d=0098m
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e 0,85.f..b.a _ 0,85.30 MPa .45 ¢cm .9,8 cm 26,65 cm?
ST 420 MPa - b

A continuacion, se comprueban las armaduras minimas y maximas permitidas

_ 1,4.b.d _ 1,4.450 mm .550 mm
smin T 420 MPa

= 8,25 cm? < A,

Por lo tanto, verifican la armadura calculada a compresion y se necesitarian 625 (29,46

cmd).

Separaciones minimas y maximas

380 (@) ~25C,
Smin = { % Smax = &
— 25mm - 280
300 ( fs)
2
Con fs = 3 fy
o > {20 mm o 25 mm segun corresponda < {330 mm
min = 25 mm max = (300 mm
Para la armadura longitudinal para momento positivo (4920) se tiene
b—2C.—2dy, —4d, o
s = 3 = 104,7 mm = Verifican Sy V Smax
Para la armadura longitudinal para momento negativo (6925) se tiene
b—2C,—2dp,—64d, o
s = = 59,6 mm = Verifican Sy V Smax

5
Por lo tanto, verifican las separaciones de las armaduras longitudinales.

En las figuras a continuacion se pueden observar las armaduras propuestas (Figura 5.11)
en base a las areas necesarias calculadas por el programa teniendo en cuenta los esfuerzos
envolventes (Figura 5.12).

Se analiza lo calculado y comparandolo con las figuras se concluye que lo primero es

coherente y coincide con lo observado en las mismas.
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Figura 5.12: Areas de las armaduras de la Viga 222

5.3.1.2 VERIFICACION A CORTE
Se calcula el corte nominal como V;, = V},/¢p = 303 KN /0,75 = 404 KN

La resistencia nominal al corte se define por la suma de la resistencia nominal al corte

proporcionada por el hormigén (\Vc) y la proporcionada por la armadura de corte (Vs).
Vo=V +V;

Para poder utilizar la ecuacion simplificada, se debe verificar que

5 5
V, < E‘/ﬁ b.d = g‘/30 MPa. 450 mm.550 mm = 1129,68 KN

V, = 404 KN < 1129,68 KN = EXPRESION SIMPLIFICADA
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La Seccion 11.3.1.1. del Reglamento CIRSOC 201 — 2005 establece la siguiente ecuacion
simplificada para calcular la resistencia al corte proporcionada por el hormigén en

elementos no pretensados, sometidos unicamente a corte y flexion:

1 1
v = 6‘/?' b.d = g‘/30 MPa.450 mm.550 mm = 225,94 KN

El reglamento establece que si Vu es muy chico, entonces no es necesario colocar
armadura de corte, por ende, se realizan las siguientes verificaciones para poder concluir

qué es lo necesario.

1
(VU < > @V, = No es necesario colocar armadura
si 1 -
> PV, <Vy <0V, = Armadura de corte minima
Vy > @V, = Armadura de corte de calculo

Calculando

1 1
5 V. = > .0,75.225,94 KN = 84,73 KN

@V.=0,75.22594 KN = 169,46 KN
Por lo tanto, como Vu = 303 KN, se requiere armadura de corte de célculo.
Luego, se calcula la resistencia contribuyente del acero como
Vo=V, —V. =404 KN — 225,94 KN = 178,06 KN

Donde, se debe cumplir que,

2
Vs < 3 fd.-b.d = 903,74 KN = Verifica

Con esto, se calcula lo siguiente
v = Ay fye.d
S
A, |74 178,06 KN mm? cm?

=>—= = = 0,77 =771 —
S fy-d 420 MPa.550 mm mm m

La Seccidén 11.5.6.3. del Reglamento CIRSOC 201 — 2005 determina la armadura minima
de corte:

Av,min) _ 1 [ bw
( s /16 fe fye
Para este caso se tiene:

450 mm 037 mm?
420 MPa '

Apmin 1
(—”"””) = 1z V30MPa

Ay g
< — = Verifica
S S
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En el caso de que:

d
Ve < 2.V, = Spax =3 0 400mm
d
2.V, < V; < 4.V, = Spux =7 0 200mm

Calculando

d
2.V, =451,87 KN > V; = Sy = 50 400mm = S, = 275 mm

5.3.1.3 VERIFICACION A TORSION
Se calcula la resistencia nominal a torsién como
T,=T,/¢ =11 KNm/0,75 = 14,67 KNm

Luego se definen las variables geométricas como,
> Acp: area delimitada por la frontera exterior de la seccion transversal de
hormigon. Si la seccidn tiene huecos, los mismos no se descuentan.
> Pcp: perimetro de la frontera exterior de Acp.
» Aoh: érea cuya frontera exterior es el eje de las armaduras transversales mas
externas que resisten torsion (area encerrada por el eje de los estribos). Si la
seccion tiene huecos, éstos no se descuentan.

» Ph: perimetro de la frontera exterior Aoh.

En primer lugar, hay que definir si se puede despreciar la torsién si se cumple lo siguiente

Tu < 5507 52 Azy
Entonces
Agp = 0,27 m?
Pp=21m
A,y = 0,229 m?
P, =194m
1 270000mm?)?
. =L 075 yGompa, 2ro000mm)” L 66 kNm > Tu
12 2100mm

Por ende, se pueden despreciar los efectos de la torsion, no obstante, de manera

conservadora se calculara la armadura minima por torsion.
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Este es un caso de torsion de equilibrio, por lo que la viga debera tomar todo el momento
torsor asociado.

Se realiza la verificacion de fisuracion en el alma y bielas comprimidas en secciones

VN2 [ TPy \ V. 2
_— < — /
\/<b.d) * (1,7.A§h =0 (b. i f“)

Reemplazando resulta 1,25 < 3,42, por lo tanto verifica adecuadamente.

macizas:

Se calcula la armadura transversal para torsion segun Art. 11.6.3.6. del Reglamento
CIRSOC 201 - 2005 como

2.4,. Ay
T, = os—tfytcotge

Siendo
A,: area total encerrada por la trayectoria del flujo de corte que se debe determinar por
analisis, excepto que se adopte A, = 0,85. A,y.
6: angulo de las diagonales comprimidas en la analogia del reticulado espacial para
torsion, que se debe adoptar como 30° < 8 < 60°. Para elementos no pretensados se puede
asumir 6 = 45°.
Entonces, calculando

A, T, 14.666.666,67 Nmm

s 2.A,. fy. cotgl -2 0,85.229.600 mm?.420 MPa .cotg 45°

A, mm? cm?
— =0,089 = 0,89 —
s mm m

Luego, se calcula la armadura longitudinal de torsion segin Art. 11.6.3.7. del Reglamento
CIRSOC 201 - 2005 como

fyt
Ty

2

mm
) cotg?6 = 0,089 — .1940 mm = 172,66 mm?

Al:_Ph<

Por ultimo, se calcula la armadura minima transversal de torsién segun Art. 11.6.5 del

Reglamento CIRSOC 201 — 2005 debido a que habra que colocar estribado minimo que
deberd verificar lo siguiente

Ay +2- A o 7.
s Z1g Ve fyt
1) 2')
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2 2 2
Al calcular 1) se obtiene 0,77 =— + 2.0,089 —— = 0,948 =—
mm mm mm

2
Al calcular 2) se obtiene %.\/30 MPa.22™ — 0,367 %

420 MPa

Por lo tanto, 1) > 2) entonces verifica.

A continuacion, se verifican las separaciones maximas de la armadura por efecto de
torsion segn Art. 11.6.6. del Reglamento CIRSOC 201 — 2005 como

¢ < { P,/8 =1940mm /8 = 242,5mm
- 300 mm

Teniendo en cuenta entonces que la suma de las armaduras transversales (de corte y
torsion) resultan:
A, A mm? cm

Y 42-t=0948
S S mm

Se puede observar en la Figura 5.13 que el area necesaria maxima resulta de 9,36 cm?/m,

por ende, con una armadura como la calculada verificaria.

—_— Srearec. bans .

—_— AreaeRc, kan.

Viga: V-222 (45x60)
X:775m

A. nec.: 9.36 cm?/m
A. efec.: 10.47 cm?*/m

Figura 5.13: Armadura transversal
La armadura adoptada resulta de un estribado en dos ramas de @8 ¢/10cm (10 cm?/m)

como el indicado en la Figura 5.11.

5.3.2 VERIFICACION DE UNA COLUMNA
Se analiza la columna 9, la cual inicia en uno de los cabezales y el analisis se realiza
teniendo en cuenta las cargas transmitidas hacia ella y se encuentra ubicada como se

muestra a continuacion en la Figura 5.14, identificada con un circulo de color rojo.
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Figura 5.14: Ubicacion Columna C9
Para el elemento mencionado se analiza el fendmeno de pandeo para poder verificar las
armaduras y geometria del mismo. Para ello se definen materiales, secciones, luces,
cargas y deformaciones de la columnay las vigas involucradas a continuacion. A su vez,

se indican los esfuerzos resultantes extraidos por el software de calculo.

Materiales
Acero | ADN 420 fy=420MPa
., ’c=30MPa
Hormigon | H-30 5045 96 MPa

Secciones
Eje x | Ejey | lgx (m?) | Igy (m*) | A (m?)
Columna | 0,45 | 1,20 | 0,009 0,065 0,54
Vigasenx | 0,40 | 0,60 | 0,007 0,003 0,24
Vigaseny | 0,45 | 0,60 | 0,008 0,005 0,27

Luces Cargas y deformaciones

Lu 5,03 m Pu 3424,44 | KN

Lc 5,63 m >Pu | 492299 | KN

Lv1ix 6,50 m Vux 80,06 KN
Lv2x 7,50 m Vuy | 282,19 | KN

Lvy 9,80 m Ax | 0,00388 | m

Ay | 0,01838 | m

Donde:

- Lu: longitud sin apoyo lateral de una columna.

- Lc: longitud de la columna en estudio medida entre los ejes de los nudos del pértico.
- Lvij: luz de las vigas i en direcciones j.

- Pu: carga vertical correspondiente a las cargas permanentes.

- > Pu: carga vertical total mayorada.

-Vux y Vuy: esfuerzo de corte horizontal total a nivel del piso considerado en

direcciones x e y respectivamente.
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- Ax y Ay: desplazamientos relativos (entre nudos) de primer orden entre la parte
superior e inferior del entrepiso debido a los cortes Vux y Vuy respectivamente.

En primer lugar, se define si los nudos son desplazables o no segun cada eje calculando
el indice de estabilidad que se muestra a continuacién, el cual si es menor o igual a 0,05

se considera como portico indesplazable.

_ XPy.4,
B VLLS' lC
Py .4,, 492299 KN .0,00388 m o
. = T = 80.06 KN .5.63m = 0,04 = Poértico indesplazable
Q, = 2Py Aoy = 922,99 KN -0,01838 m = 0,06 = Pértico desplazable
Y Viy -ley 282,19 KN .5,63m '

Por lo tanto, como en una direccién ya resultan desplazables, se los consideran todos de

esa madera.

Efectos de esbeltez o de primer orden

A continuacion, se realizan las verificaciones y calculo de diversos factores para conocer
si es posible despreciar los efectos de esbeltez en ambas direcciones. Para esto, se calculan
las longitudes efectivas y las esbelteces teniendo en cuenta el factor de longitud efectiva
para elementos comprimidos, el cual para nodos desplazables se debe encontrar por
medio del siguiente dbaco (Figura 5.15), donde los coeficientes ¥, y ¥y de la columna

se definen como:

]
W= lC columnas

o

vigas

Donde

Donde “I” es la longitud de cada una de las vigas que concurren al nudo tomadas entre
ejes de apoyos. Ademas, en estructuras construidas con una Unica calidad de hormigon,

los médulos de elasticidad “E” se simplifican en la ecuacion.
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- o
- 20.0
100.0] 10.0 - 100.0
50.0 -~ 50.0
30.0 - 5.0 30.0
20.0 ~ .0 - 200
— —
— i — 10.0
e - Eff
T.DH — 31::-
&0 — 6.0
5.0-'-4 = 5.0
4.0 — 2.0 — 4.0
— -
3.0 s o
204——"" - 2.0
§ 1.5 L
10— = 1.0
o 1.0 -0

Figura 5.15: Abaco para porticos desplazables

Direccion x
Se calculan los coeficientes ¥, y Wy y se obtiene gracias al abaco, el factor de longitud
efectiva para elementos comprimidos (k).

Y, =Y, =9 =313 — k =185
Luego, la longitud efectiva resulta

le = k.lu=1,85.503m=9,31m
Como se requiere conocer si se pueden despreciar los efectos de esbeltez, se calcula
k.lu/ry si resulta este valor menor a 22, si es posible suponer lo dicho. Para esto, se

[{P%4)

calcula el radio de giro “r”” como

Ig k.lu
r= |[—=0,13m — —=71,63
A r

Por lo tanto, no se pueden despreciar los efectos de esbeltez en direccion x.

Direccion y
Se calculan los coeficientes ¥, y Wy y se obtiene gracias al abaco, el factor de longitud
efectiva para elementos comprimidos (k).

Y, =¥, =¥ =5570 - k=638

Impellizzeri, Florencia
Torres, Victoria PIP 66



,‘;);_l Qég Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
=4 Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén

<

WERS/,
wo?

Luego, la longitud efectiva resulta

le = k.lu=6,8.503m=34,21m
Como se requiere conocer si se pueden despreciar los efectos de esbeltez, se calcula la
relacion de esbeltez como k. lu/ry si resulta este valor menor a 22, si es posible suponer

€C_9

lo dicho. Para esto, se calcula el radio de giro “r”” como

Ig k.lu
r= |—=035m———=98,74
A T

Por lo tanto, no se pueden despreciar los efectos de esbeltez en direccion y.

Efectos de segundo orden a través de amplificacion de momentos
Se desea conocer si es necesario considerar los efectos de segundo orden, por lo cual, con
la obtencion de los momentos mayorados M1 y My, en los extremos de la columna, en
donde el primero es el de menor magnitud en valor absoluto, se realizan los siguientes
calculos y verificaciones en cada direccion.
Para saber esto se debe verificar que la relacion de esbeltez se encuentre entre los valores
22 y 100. Como se vio anteriormente, dichas relaciones resultaron 71,63 y 98,74 en las
direcciones x e y respectivamente, por lo tanto, se deben considerar los efectos de segundo
orden en ambas direcciones se calculan y obtiene los momentos amplificados.
Para esto, es necesario obtener dichos momentos con las siguientes expresiones:

M'y = Myps + 65 M5

M’y = Myns + 85. My
Siendo los términos de las expresiones definidos segin el Reglamento CIRSOC 201 —
2005 como:

> §,: factor de amplificacion de momentos para pérticos desplazables, utilizado para
reflejar el desplazamiento lateral que resulta de las cargas gravitatorias y de las
cargas laterales.

» M';: el menor momento (de primer orden), mayorado en uno de los extremos de
un elemento comprimido, que se debe adoptar como positivo si el elemento
presenta curvatura simple, y negativo si tiene doble curvatura, en N mm.

» M,,,: momento mayorado de un elemento comprimido, en el extremo en el cual
actla My, debido a cargas que no originan desplazamiento lateral apreciable, y

calculado mediante un andlisis elastico de primer orden del pértico, en N mm.
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» M;: momento mayorado de un elemento comprimido, en el extremo en el cual
actia M1, debido a cargas que originan un desplazamiento lateral apreciable, y

calculado mediante un andlisis elastico de primer orden del pértico, en N mm.

A\

M',: el mayor momento (de primer orden) mayorado, en uno de los extremos de

un elemento comprimido, siempre positivo, en N mm.

» M,,: momento mayorado de un elemento comprimido en el extremo en el cual
actia My, debido a las cargas que no originan un desplazamiento lateral
apreciable, y calculado mediante un analisis elastico de primer orden del pértico,
en N mm.

» M,: momento mayorado de un elemento comprimido en el extremo en el cual

actla My, debido a las cargas que originan un desplazamiento lateral apreciable,

y calculado mediante un analisis elastico de primer orden del pértico, en N mm.

A su vez, las expresiones &,. M;, se deben calcular segun la expresion

M:
s > Mis

6S'MiS:1_Q—

A continuacidn, se encuentran los momentos mayorados para cada una de las direcciones.

Direccion X Direccion Y

M, (KNm) -94,90 166,10

M, (KNm) 1.362 -241,90
8s. My (KNm) -99,10 176,13

8s. My (KNm) 1.422,27 -256,51
&5 (Adimensional) 1,04 1,06
M, (KNm) 55,50 -0,42
M,,s (KNm) 92,07 -5,16
M'; (KNm) -43,60 175,71

M', (KNm) 1.514,34 -261,67

Luego, se calculan las siguientes constantes para asi acceder a los diagramas de
interaccion de la resistencia de secciones rectangulares con barras en caras extremas.

_ch—Z.d'_45€m—2.2cm_091
Ve = bx B 45 cm o
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_by—-2.d" 120cm—2.2cm _ 097
W=y T 120 cm -
+
y = YaTVy ~ 0,94
2
Muh M’2x
Kn = phz = 0,45 m. (1,20 m)? ¢
_ Mub _ MIZy

_ Mub _ — _1MP
Ko = 1p2 = 1,20m . (0,45 m)? @

Para poder ingresar en los diagramas, se requiere conocer los valores p,, i, Y v que se

calculan y definen como:
U, = max (up, up) en MPa — u,, = 2,19 MPa
ty = min (up, up) en MPa - u,, = —1 MPa

P
v=—2enMPa— v = 6,34 MPa
Ag
%
i 1210 864 2 pwil2r-alelig 1012
12 N + ) \1ll. v=o.0 1 "..'r 12
| N V=255 T -;?"\:‘-;' Lt L Ho
TN\ e |/
8 ~4 g Nefoe: ¥ 8
L NN V=30
6 — - R e R -16
al - V=210 3 -_"1\,\:':"?\‘"7‘ 4
../I (N .\\\f\\ N
2 ra=W / S RN
] "\'; H\\*":-\T‘r\'\ \\*—— 2
30 R Rl e '
Y .
“’l {1 &*
J ]
22— — — 12
/ /.,J/ I
B //‘vg.s"y‘. 4
V=180
5.9 T v=15 2
8 ‘\ { 8 it
10 o — 1 R T 10
: V=120 B
/ \l= \‘
1] ot 150 | H-4--N- 2
| | S N SN |

by T 2 R
12°°10/18)3 6 A2 iy 2 A4 Z

Por lo tanto, resulta una cuantia del 1%. Luego,
Age = Ag.p = 5400 cm?.0,01 = 54 cm?

Se adoptan 18 barras del 820 cubriendo 56,52 cm? de acero.
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Ademas, se verifica la separacion vertical de los estribos cerrados la cual debe ser segin
reglamento:

12d;, = 240 mm
s < 48 d,, = 384 mm
dimension del lado menor de la columna = 450 mm

Por lo tanto, se adopta estribos de @8 c/15 verifica.

En la Figura 5.16 se pueden observar las armaduras propuestas basadas en las areas
necesarias segun el programa, en donde comparando las barras longitudinales y los
estribos necesarios para la columna se demuestra que coinciden los calculos y

verificaciones realizadas manualmente.

Figura 5.16: Armaduras de la columna C9

6 FUNDACIONES
6.1 INTRODUCCION

Como se mencioné anteriormente, el presente capitulo tiene como objetivo verificar las
cimentaciones ya ejecutadas dado que al cambiar la geometria y uso del edificio se debe
garantizar que las fundaciones existentes verifiquen ante las nuevas cargas del proyecto.
Para ello, se realiz6 el calculo estructural del edificio en su totalidad para luego transmitir
las cargas provenientes de las columnas y tabiques hacia las fundaciones, y finalmente
ser transmitidas al suelo. Se verificaron los elementos de fundacion tanto en resistencia
estructural, como en capacidad resistente del suelo.

Para cada tipo de elemento de fundacion se realiza una breve introduccién teérica sobre
los métodos y procedimientos utilizados para luego calcular las resistencias y poder

realizar la verificacion de los mismos.
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6.2 MARCO TEORICO

Cuando los estratos superficiales del suelo de fundacion no son capaces de soportar las
cargas impuestas por las cimentaciones de la superestructura se puede producir
asentamientos y/o puede fallar el suelo tras ser superada su capacidad portante. Por esta
razén, se buscan estratos profundos mas resistentes tal que se pueda transmitir a ellos las
cargas actuantes mediante las fundaciones indirectas o profundas.

El objetivo de las cimentaciones es ser capaz de transmitir las cargas generadas por la
estructura hacia el terreno de manera que se pueda asegurar la estabilidad y funcionalidad

de las fundaciones durante toda la vida Gtil de la superestructura.

6.2.1 PILOTES
Dichas fundaciones son elementos estructurales con grandes profundidades que penetran
en estratos de baja capacidad portante para poder alcanzar al estrato resistente y asi poder

asegurar la seguridad estructural a fin de transmitir las cargas a los niveles mas profundos.
6.2.1.1 CAPACIDAD RESISTENTE DE UN PILOTE
Este item se debe evaluar segln la resistencia estructural del mismo y la capacidad

resistente del suelo de fundacion.

Resistencia estructural

En esta seccion se lo analiza al pilote como un elemento a compresion y se lo disefia de
acuerdo a las normas del Reglamento CIRSOC 201 — 2005 para miembros sometidos a
compresion (Articulo 10.3.6.2). El soporte lateral que le otorga el suelo al pilote impide
en la mayoria de los casos el pandeo del fuste (valido para todos los suelos).
La resistencia de disefio a carga axial para elementos no pretensados armados con estribos
cerrados debe ser:

D Py msx = 0,80 @ (A, 0,85 f; + A f,)
Donde:
@: factor de reduccion de resistencia
A, area de hormigon
f: resistencia a la compresion del hormigon
Ag: area de las barras de acero longitudinales de las columnas

fy- tension de fluencia del acero
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Mhynod

Segun el Reglamento CIRSOC 103 — 2005 Parte Il articulo 6.6.2.1, se establece que la
cuantia minima de la armadura longitudinal de los pilotes “pt” no debera ser menor que:
a) 2,40 / fy (para pilotes con un area bruta de la seccion Ag igual o menor a 0,50 x
106 mm?)
b) 1,20 / fy (para pilotes con un &rea bruta de la seccion Ag igual o mayor que 2,00
X 108 mm?)

2400

C) Ptmin = FyJZAg
0,50 x 10® mm? y 2,00 x 10° mm?)
Por otro lado, con respecto a la armadura transversal, de sebe verificar el diametro minimo

(para pilotes con un area bruta de la seccién comprendida entre

de los estribos segun la barra longitudinal que se utilice y la separacion vertical maxima
de los estribos cerrados teniendo en cuenta los articulos 7.10.5.1 y 7.10.5.2 del
Reglamento CIRSOC 201 — 2005.

Barras longitudinales, dj, Diametros mlnlmonir;ie los estribos, ds.
d, = 16 mm 5]
16 mm < dp =25 mm 8
25 mm<d, =32 mm 10
dp, > 32 mm 12
paquetes de barras

Se podra utilizar alambre conformado o malla soldada de alambre con un area equivalente.

< 12 diametros de la barra longitudinal
s1< 48 didmetros de la barra o alambre de los estribos
< dimension del lado menor de la columna

Capacidad resistente del suelo de fundacion
La capacidad portante del suelo de fundacion segin Terzaghi y Peck (1948) cuando la

cimentacion es circular de diametro D y a una profundidad h, se obtiene de la siguiente
manera:
qu=12CN.+yhN,+03yDN, (1)
Donde:
C: Cohesion del suelo
N¢, N, y N,: Factores de capacidad de carga que son adimensionales y se obtienen en

funcion del angulo de friccion del suelo @ y la geometria de rotura

v: Peso especifico del suelo
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En el caso de las cimentaciones profundas, la seccion transversal es pequefia en
comparacion con la longitud o profundidad de estas y ademas los suelos presenten en el
sitio no presentan cohesion, por lo que el primer y tercer término de la ecuacion (1)
pueden omitirse.
En consecuencia, resulta el término del medio Gnicamente. Para poder conocer el valor
de capacidad de carga Ngq se recurri6 al siguiente grafico en donde se pueden observar las
diferentes curvas de estudio, ingresando con el angulo de friccion del suelo y al chocar
con la curva encontrar el factor de Nq. Para el presente trabajo se utilizo la curva de Caquot
— Kerisel siendo esta la teoria de resistencia de suelos que mas se ajusta al suelo de la
region.
A partir de esto se obtiene la capacidad de carga de un pilote, teniendo en cuenta que la
carga aplicada a un pilote aislado es resistida por el suelo situado bajo la punta del pilote
y por el terreno que rodea el fuste, segun la siguiente ecuacion:

Qu=20p + Qs
Donde:
Q,.: capacidad de soporte de carga ultima
Q,: capacidad de soporte de carga de la punta del pilote

Q,: resistencia por friccion

Resultando la carga admisible o de disefio como el cociente entre la carga Gltima obtenida

y un factor de seguridad segin normativa.

(_)H

t

Cp

Figura 6.1: Resistencia de un pilote
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La capacidad de resistencia por punta de los pilotes se define como:

Qu="A4pxqp
Donde:
Ap: Area de la punta del pilote
gp: resistencia unitaria de punta dada por la simplificacion de la ecuacion (1)
Para el caso de los materiales granulares, el término de la cohesion de anula, resultando:
gp=vxDfxNq = Q,=A,xyxDfxNgq

Para el caso de los materiales cohesivos resulta:

gp =CuxNc+yxDf = Qp,=Apx(uxNc + yxDf)

Por otro lado, para obtener la capacidad de resistencia por el fuste hay que considerar el

tipo de suelo y el método de ejecucidn ya que puede tener un efecto apreciable en el grado
de perturbacion del terreno.
Qs =XpALf
Donde:
p: Perimetro de la seccion del pilote
AL: longitud incremental del pilote sobre la cual p y f se consideran constantes

f: resistencia unitaria por friccion a cualquier profundidad z.

Reaccién de cada pilote

Para obtener la carga axil que le llega a cada pilote de un mismo cabezal se tienen en
cuenta las cargas y momentos en condiciones de servicio que transmite la columna (Ver
Figura 6.2) y se resuelve la siguiente ecuacion:

P Myx; Myy;

n=Yixl T Xry?

P;

Donde:

3L
1

P;: carga axil que soporta el pilote “i” del cabezal analizado

P: carga transmitida por la columna sumado el peso del cabezal
n: namero de pilotes iguales

M, y M,,: momentos flectores para flexo-compresion biaxial

x; e y;: distancias del baricentro del pilote i a los ejes x e y respectivamente
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Figura 6.2: Cabezal sometido a flexo-compresion

Con la carga axil Pi obtenida se compara este valor con la resistencia de disefio de cada

pilote para realizar la verificacion correspondiente.

6.2.1.2 CAPACIDAD PERMISIBLE DE UN PILOTE

Después de que se ha determinado la capacidad de soporte de carga Gltima total sumando
la capacidad de carga de puntay la resistencia por friccion (o superficial), se debe utilizar
un factor de seguridad razonable para obtener la carga permisible para cada pilote:

Qu

Qperm - E

El factor de seguridad (FS) que se utiliza varia en general entre 2,5 a 4 dependiendo de

las incertidumbres asociadas con el calculo de la carga Gltima.

6.2.1.3 EFICIENCIA DE UN GRUPO DE PILOTES
En la mayoria de los casos, los pilotes se utilizan en grupos para transmitir la carga
estructural al suelo.
Cuando los pilotes se colocan cerca unos de otros, una suposicion razonable es que los
esfuerzos transmitidos por los pilotes al suelo de traslaparan reduciendo la capacidad de
carga de estos.
. Qgrupo (W)

2.Qu
Donde:
Qgrupo (w)- Capacidad de soporte de carga Ultima del grupo de pilotes.

Y.Q,.: Capacidad de soporte de carga Gltima de cada pilote sin el efecto de grupo.

> Pilotes hincadosenarena: E > 1 (Qgrupo () > %0u)
> Pilotes perforados en arena: E = 0,8  (Qgrupo () = 0,8 X04)

> Pilotesenarcillas: E <1 (Qgrupo w) < X0Qu)
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6.2.2 CABEZALES

El cabezal de un grupo de pilotes es una pieza de hormigén armado de gran rigidez que
debe disefiarse y verificarse para los elevados esfuerzos a los que estara sometido.

Para una carga externa dada, la separacidn entre pilotes serd una de las variables de mayor
impacto en el disefio de la geometria del cabezal. El reglamento CIRSOC 201 — 2005
Art.15.7 establece para los cabezales una altura minima de 30 cm sobre la armadura
inferior. Mientras mayor sea esta separacion entre pilotes, mayor sera la altura necesaria.
Los cabezales rigidos, y con poca cantidad de pilotes, pueden dimensionarse de acuerdo
al mecanismo de bielas comprimidas inclinadas de hormigon y tensores horizontales de
acero. Las bielas comprimidas tendran lugar entre la columna y los pilotes, mientras que
los tensores horizontales se ubicaran sobre la cabeza de los pilotes. Estos tensores se
materializan con armadura de acero. Este mecanismo resulta valido en cabezales rigidos,
cuando el &ngulo formado por las bielas comprimidas diagonales y los tensores
horizontales es mayor a 45. Cuando la inclinacion es menor, o el cabezal tiene una gran
cantidad de pilotes, se procede a dimensionar por flexion y verificar por corte y

punzonado.

6.2.2.1 DISENO POR MECANISMO BIELA Y TENSOR

El esquema de este mecanismo se presenta en la Figura 6.3 para el caso de un cabezal
rigido con dos pilotes. Sobre la base de la Figura, se presentan los elementos geométricos
de calculo,

Figura 6.3: Cabezal para dos pilotes. Mecanismo biela y tensor
Impellizzeri, Florencia
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Si planteamos el poligono de fuerza de este “reticulado”, tenemos

Pu
2
tan (a) = =
Zy

Pu

_ 2
"~ tan(a)

u

Reemplazando por la identidad geométrica, nos queda,

Pu
Z, = +€
76-%
Simplificando, obtenemos,
Z, = Pu (s — ¢
4d, 2

Deben realizarse verificaciones de la biela comprimida de hormigon y del esfuerzo de

corte. La fuerza de compresion en la diagonal sera,

FD = P—u
2 x sin (a)

Con las fuerzas ultimas determinadas, se debera verificar (segin CIRSOC 201 — 2005,

Apéndice A — Modelo de bielas) que,

F, <0F,

Siendo:

F,: Solicitacion por compresion en el hormigoén (“puntal”), o de traccion en el acero
(“tensor”)

@: Coeficiente de reduccion de resistencia 0,75

E,: Resistencia nominal en el “puntal” o “tensor”

La resistencia de un puntal de hormigon (sin armadura) se calcula, en ambos extremos
del mismo, con la siguiente ecuacion,
Frs = fee Acs
Siendo,
F,s: Resistencia nominal en el “puntal”
A Seccion transversal en el extremo en estudio

fce: Resistencia efectiva a la compresion del puntal de hormigén, siendo:
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fee =Bsx0,85x f'c
Donde:
fce: Resistencia especificada a la compresion del hormigon

B, Factor que depende del puntal. Varia entre 0,4y 1,0

La resistencia del tensor (solo con armadura no tesa) se calcula con la siguiente ecuacion,
Fpe = fy Ags

Siendo,

F ,+: Resistencia nominal en el “puntal”

A Area de la armadura no tesa.

f: Tension de fluencia especificada de la armadura no tesa.

Finalmente, se distribuye la armadura sobre la base del cabezal, por sobre la cabeza de
ambos pilotes. El resto, seran armaduras minimas o bien con la solicitacién que le
corresponda. El disefio debe realizarse lo suficientemente rigido, como para que no sea
necesario colocar armadura por corte. Los estribos colocados serdn de armado minimo y

actuaran de “cama” de esta armadura principal.

6.2.2.2 DISENO POR MECANISMO DE FLEXION CON VERIFICACION A
CORTE Y PUNZONADO

Para aquellos cabezales que no puedan ser considerados rigidos se deberan verificar tanto

a flexiobn como a corte y punzonado. La explicacion de este mecanismo de disefio de

cabezales, la realizaremos basandonos en la Figura 6.4, para un cabezal de planta

cuadrada (B=B1=B>) y con cuatro pilotes distribuidos simétricamente.

. 1

g 1
: C:
% . D| h
B_;, 1- u . i AL
N e E e d

s

Figura 6.4: Cabezal para cuatro pilotes. Mecanismo de flexion
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En el esquema se tiene una columna que transmite una carga vertical Pu y se aplica con

oWV ERS/D
woo

1972

una excentricidad Xo, de manera que genera un momento de vuelco de Myy=Pu.xo

Se determinan las cargas Ultimas sobre los pilotes como
P Pu + Muy Xi

i =L 2

47 Yx;

En este Caso,
po_ P, My,
W™= 25

Muy

Asi, se obtienen las fuerzas sobre cada uno de los cuatro pilotes

Py =Py =

[T | :'.U
+
[75)

Py =Py =

Luego, se determinan las solicitaciones para el disefio del cabezal. EI momento flector
ualtimo en el cabezal (Myc), se calcula a partir del producto entre la carga de reaccion de

los pilotes 1y 4, y la distancia entre el centro de los pilotes y la cara externa de la columna

S x
My, = Zpul(z_ - 2_)

Entonces,
Muc = 1 (S - Cx)

La solicitacion por corte en el cabezal, resulta
Ve = 2Pyq

La altura del cabezal se disefia para que verifique corte y punzonado, sin la necesidad de

colocar armadura.
Para cumplir con esto, se plantea la verificacion por corte
<oV

Donde,
esfuerzo de corte mayorado en la seccion considerada

1}, resistencia nominal al corte
@: factor de reduccion de resistencia, siendo para el corte = 0,75
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En este caso la resistencia al corte es suministrada por el hormigén que, al no tener

armadura de corte seré igual a la resistencia nominal, resultando,

1
Vn=g.\/ﬁ.3.h

Siendo,

fc: resistencia especificada a la compresion del hormigén

B: ancho del alma del elemento estructural

h: distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal de traccion (altura dtil)

Se debe también realizar la verificacion del punzonado, generado por la columna y por
los pilotes individuales.

Para la determinacion de los perimetros criticos bo, adecuados a la ubicacion de la
columna, generalmente centrada, y los pilotes en posiciones centradas o extremas, se
utiliza de referencia la Figura 6.5 en donde se plantean las dimensiones de la columna en

las direcciones de x e y, siendo c1 y C. respectivamente.

Figura 6.5: Cabezales — Esquema para verificacion de punzonado

La verificacion de punzonado queda definida como,

1
Pusgﬂf,Cboh

Siendo b el perimetro critico, el cual difiere para el punzonado por columnay por pilote.
Luego de verificadas las condiciones de corte y punzonado, se realiza el dimensionado
por flexion, en donde debe cumplirse que

Muc <0 Mnc
M,,.: Momento resistente requerido calculado con cargas mayoradas

M,,.: Momento resistente nominal “real” de la seccion
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@: Coeficiente de reduccion de resistencia en funcion del tipo de rotura (en este caso se

lo considera 0,9 para plantear una rotura ductil)
Asi, se plantea que

Siendo,
P,;: Reaccion de los pilotes en cuestién
&: Distancia entre centro de pilote y borde de columna

Con este momento,
m, = — e ___
0,85 f'c B h?
Donde:
f’c: resistencia especificada a la compresion del hormigon
B: ancho del alma del elemento estructural segun el eje de calculo
h: distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal de traccion (altura atil)
De aqui, se desprende,
k,=1-/1-2m,
Con este valor, se obtiene la cantidad de acero necesaria (la cual se debe verificar que se
encuentre entre los limites minimos y méaximos segun reglamento) y por consiguiente
resulta
4, = 0,85 f'c B k, h?
fy

La seccion de armadura calculada se repartira a lo largo del ancho del cabezal, en funcion

del diametro de varilla y la separacién entre las mismas, respetando las reglas de armado
especificas para este tipo de pieza y las cuantias minimas reglamentarias. Se reforzara el

armado, especialmente en la vinculacion entre pilotes.

6.2.3 VIGAS DE FUNDACION
Se las denomina como los elementos estructurales que unen las cimentaciones, en este
caso conectan a los cabezales entre si, cuya funcién es de encadenado, es decir que eviten

los corrimientos relativos entre las fundaciones y resistan las cargas horizontales.
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Para evitar que la viga tenga asentamientos y se fisure (Figura 6.6) se recomienda colocar
una capa de hormigdn pobre o de arena y piedra apisonadas, de 10cm de espesor.

_ | | Fisuras

N

+ L —+

Figura 6.6: Fisuras en la viga
Al resistir las cargas axiales de traccion, las vigas se disefian como un tensor, es decir que
el acero absorbe los esfuerzos, mientras que el hormigdn cumple la funcion de
recubrimiento para proteccion. Como observacion a destacar, de manera conservadora,
no se tuvo en cuenta la resistencia a traccion que aporta el hormigén. Para esto se debe
cumplir:
®Asf, = 0,1Pu

Donde:
@: factor de minoracién de resistencia
Ag: Armadura a traccion de la viga

fy tension de fluencia

Pu: Carga mayorada de la columna mas cargada

Ademas, se exige que el area del acero sea al menos un 1% del area del hormigén (As >
0,01 Ac). Esta condicion permite controlar la fisuracion por retraccion que se presenta al

conectar estas vigas con los cabezales de rigidez considerable (Figura 6.7).

Fisuras >
Y"Y')"
# L *

Figura 6.7: Fisuras por retraccion
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6.3 DISENO Y VERIFICACION DE FUNDACIONES

Luego de adquirir la documentacion actualizada de la arquitectura y realizar el céalculo
estructural del edificio, se obtienen los esfuerzos que le llegan a las columnas para poder
transmitirse por medio de los cabezales a los pilotes y poder verificar las resistencias
(como elemento a compresién y la del suelo de fundacion) de los mismos para conocer si
es necesario realizar modificaciones o colocar refuerzos en las fundaciones ya

construidas.

6.3.1 PILOTES

En primer lugar, se evalud la resistencia estructural de un pilote considerandolo como una

columna. A partir del estudio de suelos, el cual recomendaba fundaciones indirectas por
medio de pilotes, el calculo de los mismos se realiz6 y se adopto:

- Pilotes de 80 cm de didmetro, profundidad de 10 metros y armaduras de 39,28
cm? (8 barras de @25) con estribos espirales de g8 ¢/ 15 cm para los cabezales de
4y 6 pilotes.

- Pilotes de 100 cm de diametro, profundidad de 10 metros y armaduras de 49,10
cm? (10 barras de 225) con estribos espirales de 8 ¢/ 15 cm para el cabezal de 24
pilotes.

Teniendo en cuenta los siguientes datos calculados y presentados en la tabla, se obtiene

la resistencia a compresion de cada uno.

Parametro Pilotes
Diametro (cm) 80 100
f’c (MPa) 30 30
Fy (MPa) 420 420
Ag (cm?) 5.026,55 7.853,98
As (cm?) 39,28 49,10
p (cuantia en %) 0,78 0,63

Segun el Reglamento CIRSOC 103 — 2005 Parte Il, se establece la cuantia minima
teniendo en cuenta el valor del area bruta de la seccion (Ag) y la tension de fluencia del
acero como:
_2.400
Ptmin = m
_2.400
Ptmin = m

Impellizzeri, Florencia
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Luego, se calcula la resistencia de disefio a compresion como:
D Py max = 0,80 @ (A, 0,85 f; + A f,)

@ Py max = 746,94 tn (para pilotes con D = 80cm)
@ Pymax = 1142,16 tn (para pilotes con D = 100cm)

La resistencia obtenida es la que se va a comparar con la carga axil que le llega a cada

pilote, calculandose posteriormente.

Para verificar la armadura transversal se procede a los articulos 7.10.5.1 y 7.10.5.2 del

Reglamento CIRSOC 201 — 2005. Las barras longitudinales de los pilotes son de un
didmetro de 25 mm, por ende, se puede observar en la tabla a continuacion que el diametro

minimo de los estribos a utilizar es de 8 mm.
Barras longitudinales, d, Diametros minimos de los estribos, d,
mm
dy, <16 mm 6
16 mm < d, <25 mm 8
25 mm <d, =32 mm 10
dp, > 32 mm
12
paquetes de barras
Se podra utilizar alambre conformado o malla soldada de alambre con un area equivalente.

< 12 diametros de la barra longitudinal

§1< 48 didmetros de la barra o alambre de los estribos
< dimensioén del lado menor de la columna

Segun lo anterior, la separacion vertical de los estribos cerrados debe ser menor a
12 db 300 mm
s < 48 dbe 384 mm
bx 450 mm

Por lo tanto, verifica que los estribos adoptados sean @8 ¢/ 15 cm.

En segundo lugar, se calcula la capacidad de carga de cada pilote para lo cual se tiene en
cuenta su longitud, los estratos a su alrededor y el nivel freético, obtenidos del estudio de

suelos.

84
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0a330m Arena limosa
Ym 1,60 t/m3
Yb 0,60 t/m3
Mas de 3,30 m Grava arenosa
Yeat 2,00 t/m?3
b 1,00 t/m?3
Nivel freatico 2,40 m

Con estos datos, se obtienen las resistencias por puntay fuste, luego la capacidad de carga

(por cada pilote) y la carga admisible considerando un Factor de seguridad igual a 3.

Ademas, se decide encontrar la cantidad de pilotes necesarios. Para esto se divide la carga
proveniente de las columnas (CC) con esta Ultima carga (Qadm) y se encuentra un valor

adimensional, correspondiente a la cantidad de pilotes necesarios (N). En el caso de los

cabezales de 4 pilotes, se toma la columna con mayor carga. Para el caso del cabezal de

mayores dimensiones (donde se encuentran los tabiques de hormigon armado junto con

el bajo recorrido del ascensor), la carga axil resultante de los tabiques sobre la superficie

del cabezal es de aproximadamente 4420 t.

Parametro Pilotes
Diametro (cm) 80 80 100
Cabezal 4 pilotes 6 pilotes 24 pilotes
Qp (tn) 573,6 573,6 896,3
Qf (tn) 24 24 30
Qu (tn) 597,6 597,6 926,3
Qadm (tn) 199,2 199,2 308,8
CC (tn) 585,1 626,69 4420
N (necesarios) 3 4 15
Cant. Real de . . .
4 - Verifica 6 = Verifica 24 - Verifica
pilotes

Finalmente, para conocer la carga axil que le llega a cada pilote se menciona previamente

la distribucion de las cimentaciones definida segun lo siguiente:
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L Cantidad de Cantidad de
Verificacion
cabezales pilotes por cabezal
1 11 4
2 1 6
3 1 24

Para el primer caso, debido a que existe una cantidad importante de cabezales con la
misma cantidad de pilotes y dimensiones similares, se procede a realizar la verificacion
considerando el cabezal mas solicitado, es decir el que posee la columna con mayores
esfuerzos en su base.

Para poder mostrar los resultados méas claramente se confecciono la siguiente tabla:

Verificacion 1 | Verificacion 2
Cantidad de pilotes 4 6
P 585,1t 626,69 t
Mxx 157,55 tm 177,02 tm
Myy -25,06 tm 99,45 tm
Y xi? 5,76 m? 8,64 m?
Yyi? 5,76 m? 21,41 m?
Bx 3,4m 3,4 m
By 34m 6,2m
H 1,25m 1,25m
Peso cabezal 36,13 t 65,88 t
Carga axil del pilote 136,24 t 179,65t

Para la verificacion 3 (cabezal de mayores dimensiones correspondiente al que soporta a
los tabiques de hormigén), haciendo uso del software de calculo, se encontrd la reaccién
de cada pilote en funcion de la carga axil impuesta en el cabezal. Dicha reaccion resulto
de 209,67 t.

La resistencia de disefio a compresién obtenida previamente para los pilotes de 80 cm 'y
100 cm de didmetro es de 746,94 ty 1142,16 t respectivamente, por lo que, comparandola
con las cargas axiles calculadas para cada pilote, se puede observar que la resistencia

resulta mayor por lo que verifica.
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6.3.2 CABEZALES

Como se menciono anteriormente, se tienen cuatro tipos de cabezales en el terreno. Uno
de mayores dimensiones que los demas (9mx13,70m) y que corresponde al sector de
escaleras, tabiques, ascensor y bajo recorrido del mismo; uno de 6 pilotes (3,4mx6,2m);
uno de 4 pilotes de diferentes medidas (3,4mx4,3m) y 10 cabezales de 4 pilotes
(3,4mx3,4m). En primer lugar, se va a definir cuéles de éstos se verifican por el método
de bielas y tensores y cudles por flexidn, punzonado y corte. Para esto, se calcula el angulo
formado por las bielas comprimidas diagonales y los tensores horizontales, y dependiendo
de su valor es si se lo define a los cabezales como rigidos o flexibles. Luego, se verifica

la altura minima de cada cabezal y se los calcula segun el mecanismo que resultan.

En la siguiente tabla, se define el angulo calculado en cada caso y el mecanismo

resultante.
TIPO DE
o (°) | COMPORTAMIENTO MECANISMO
CABEZAL
24 pilotes Mecanismo flexion con verificacion
- FLEXIBLE
(9mx13,70m) a corte y punzonado
6 pilotes Mecanismo flexion con verificacion
33 FLEXIBLE
(3,4mx6,20m) a corte y punzonado
4 pilotes Mecanismo flexién con verificacion
41 FLEXIBLE
(3,4mx4,3m) a corte y punzonado
4 pilotes . Mecanismo de bielas comprimidas y
52 RIGIDO
(3,4mx3,4m) tensor

Se realiza la verificacion de la altura minima de cada cabezal con la premisa de que se

disefian para que verifiquen corte y punzonado sin la necesidad de colocar armadura,

debido a que la resistencia al corte es suministrada completamente por el hormigén.
Para esto, se calcula la altura util como:
Va
=1 —
8 . ﬂf C.

Donde el corte nominal va a depender de la carga axil de reaccion de cada pilote de cada

h

cabezal dependiendo el caso.
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Conociendo que en todos los casos los cabezales tienen una altura total de 1,25m, Gtil de
1,20m y que la resistencia a la compresion del hormigon es de 30 MPa, se muestra en la

siguiente tabla los factores variables para cada cabezal y su altura util calculada.

Cabezal Pi (KN) B (m) Vu (KN) | h minima (m) Condicidn
. Requiere
6 pilotes 1796,5 34 4790,67 1,54
estribado
4 pilotes 11297 34 301253 0.97 Verifica sin
(grande) estribado
4 pilotes 1362.4 34 3633.07 117 Verifica sin
(chico) estribado

Los cabezales mencionados en la tabla anterior se encuentran armados mediante canastos
de barras del g10 c/15cm y barras longitudinales adicionales del 825 que vinculan los
pilotes.
Para el caso del cabezal de 24 pilotes, se le aplica el método de flexion debido a que se lo
limita en altura (1,25m) y que por el método de bielas se deberia utilizar mayor altura.
Este cabezal es dimensionado utilizando un software de célculo considerandolo como una
losa llena de hormigdn armado con espesor de 1,25m, disponiendo los 24 pilotes de 100
cm de didmetro como columnas y colocando las cargas provenientes de los pisos
superiores.
A partir de los resultados obtenidos del modelo, se extrae toda la informacion necesaria
para la verificacion a flexion, corte y punzonado.
Obteniendo para este caso un Vu = 811KN/m

. 811KN/m/0,75

£.V30MPa

Luego, se procede a calcular los cabezales flexibles segin el método de flexion con

=1,19m < 1,25m = Verifica

verificacion a corte y punzonado (alrededor de la columna y alrededor del pilote).

Para el punzonado, se debe verificar que,

1
Pusgﬂf,Cboh

Donde:

Pu: carga axil proveniente de la columna o del pilote, dependiendo de cada caso
f’c: Resistencia a compresion del hormigon

bo: Perimetro critico

h: altura util
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A continuacion, se presentan los resultados de las comprobaciones de punzonado

obtenidos para los cabezales flexibles de 4, 6 pilotes y 24 pilotes.

Cabezal Punzonado alrededor de la columna
cant. de Vpc Vuc
( Cl(m) | C2(m) | h(m) | boc(m) P Vpc > Vuc
pilotes) (KN) (KN)
4 0,45 1,2 1,2 8,1 17.746,21 | 4.471,3 Verifica
6 0,45 14 1,2 8,5 18.622,57 | 6.266,9 Verifica
24 - - 1,2 33,38 | 73.131,92 | 44.200 Verifica
Cabezal (cant. Punzonado alrededor del pilote
de pilotes) r(m) | D(m) | bop(m) | Vpp (KN) | Vup (KN) | Vpp > Vup
4 0,1 0,8 3 6.572,67 1.129,7 Verifica
6 =0.1 0,8 3,4 7.339,48 | 1.796,50 Verifica
r,=0,45
r1=0,1 .
24 1 3,6 7.821,48 2.100 Verifica
r,=0,27
Donde:

C1ly C2: Dimensiones de las columnas en x e y respectivamente

h: altura atil

boc ¥ bop: periodo critico adecuado a la ubicacion de la columna o pilote segun
corresponda

Vpc y Vpp: Esfuerzo de punzonado de la columna o pilote

Vuc y Vup: Esfuerzos ultimos de la columna o pilote

r: distancia al borde del cabezal

D: diametro del pilote

Con respecto a la verificacion por flexion, se calcula el momento resistente requerido con

cargas mayoradas teniendo en cuenta la reaccion de los pilotes en cuestion y la distancia
entre centro de pilote y borde de columna

Myc =Py 6
Luego, se plantea,

My < @ My,
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Con este momento nominal de la seccion (Mnc) se calcula el area de acero de la misma,

cuyos resultados se presentan en la siguiente tabla:

Cabezal ; As de
Pui o) Muc Mnc As real A A
cant. de calculo Scélculo < ASreal
( (KN) | (m) | (KNm) | (KNm) cm?a) | T
pilotes) (cm?)
4 1.129,7 | 0,98 | 2.214,21 | 2.460,24 | 49,30 86,65 Verifica
6 1.796,5 | 1,15 | 4.131,95 | 4.591,06 | 92,83 96,47 Verifica

Como se dijo anteriormente, para el cabezal de 24 pilotes, se utiliz6 un software de célculo
del cual se obtuvo los momentos en direcciones X e Y para el dimensionado a flexion.

Por otro lado, en la memoria de calculo se mencionaba que en direccion X, el cabezal
presentaba un canasto del $16 ¢/ 15cm con barras adicionales del $25 ¢/ 10cm y vigas
interiores con 5 barras inferiores de ¢25, mientras que en direccion Y sélo se modificaba

la armadura del canasto ya que resultaba de $16 ¢/ 20cm.

L Muc Mnc As de calculo | As real
Direccién AsSciiculo < Asreal
(KNm) (KNm) (cm?) (cm?)*
X 6.576,2 | 7.306,89 146,62 169,70 Verifica
Y 2.964,5 | 3.293,89 65,57 186,79 Verifica

*QObservacion: La armadura real calculada en el cuadro es la correspondiente al canasto

y las barras adicionales.

Finalmente, se realizan las verificaciones por el método de bielas para los cabezales
cuadrados de 4 pilotes de 3,4m de lado.

Como el angulo comprendido entre las bielas comprimidas y el tensor horizontal es de
52° (mayor a 45°), los cabezales mencionados se definen como RIGIDOS.

Luego, de acuerdo a las identidades trigonométricas expuestas anteriormente, se logra
encontrar la fuerza de compresién en la diagonal, definiéndose como,

Pu 136 tn

FD = =
2xsin(a) 2xsin(0,91radianes)

= FD = 86,29tn

Con las fuerzas ultimas determinadas, se debera verificar (segin CIRSOC 201 — 2005,

Apéndice A — Modelo de bielas) que,
F,<0F
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En primer lugar, se calcula la resistencia de un puntal de hormigdn (sin armadura), en
ambos extremos del mismo, con la siguiente ecuacion,
Frs = fee Acs
fee =Bsx0,85x f'c

En segundo lugar, se calcula la resistencia del tensor (solo con armadura no tesa) con la
siguiente ecuacion,

Fue = fy Ags
A continuacion, se presenta una tabla resumen con los resultados obtenidos de cada

pardmetro mencionado anteriormente.

Bs 0,6

f'c 30 MPa

fee 15,3 MPa

Ags 640.000 mm?

Fos 9.792 KN
F gp = 0 Fpg 734.4 tn

Foup 86,29 tn

Por lo tanto, se observa que la resistencia de disefio Fqp €s mayor a la solicitacion Fyp.

fy 420 MPa
Ags 2.976,67 mm?
Fot 1.250,2 KN
F 4 =0F, 93,8 tn
F ,; 87,04 tn

Por lo tanto, se observa que la resistencia de disefio Fq: €s mayor a la solicitacion Fy.

Por ende, se concluye que los cabezales definidos como rigidos verifican mediante el

método de bielas comprimidas y tensor.

6.3.3 VIGAS DE FUNDACION
Las vigas que se encuentran en el terreno presentan las dimensiones y armaduras de la
Figura 6.8 por lo que se realiz6 la verificacion de la viga mas solicitada, teniendo en

cuenta la columna con mayor carga axil.
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Figura 6.8: Armadura de las vigas de fundacién

Se analiza la viga que une los cabezales a los que llegan las columnas 2 y 5.
Pu2 = 585,11t =5851 KN
Pus = 466,78 t = 4667,8 KN
Por lo tanto, se utiliza la carga Gltima de la columna 2 que es la de mayor carga axil,
resultando:
0,1 Pu

QA > 0,1 Pu— Ac >
Sfy S @fy

0,1 x 5851 KN

A= Ag > 18,57 cm?
S = 0,75 x 420000 KN/m? 5 = cm

Por lo tanto, el area minima que deberian tener las vigas de fundacién es de 18,57 cm?.
Como se puede observar en Figura 6-5, la viga cuenta con 10 barras del g16 (20,1 cm?) y
4 del 8 (2 cm?), por lo que el area total de acero es de 22,1 cm? siendo este mayor al area

minima, por lo tanto, verifican las vigas de fundacidn.

6.4 CONCLUSIONES CIMENTACIONES
Finalmente, luego de realizar los calculos y verificaciones para cada uno de los elementos
que constituyen las fundaciones considerando los tipos de suelos especificados en este
capitulo, el estudio de suelos y la memoria de calculo, se puede concluir que, pese a que
se haya modificado la arquitectura original del edificio, las fundaciones presentes en el
sitio contindian cumpliendo su funcién de asegurar la estabilidad durante la vida dtil de la
superestructura.
Asi, quedan definidos los cabezales, pilotes y vigas de fundacion con las siguientes
armaduras:

> Pilotes de 80cm y 100cm de diametro: 8 y 10 barras de ¢25 respectivamente como

armadura longitudinal y estribos del $8 ¢/ 15cm.
Impellizzeri, Florencia

Torres, Victoria PIP 92




ACION4,
L%

Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del

Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén

=80

Fstribo espural
8 ¢/15 em
P

’

d=100

Estribo espiral
O8 ¢/15¢m

> Cabezales de 4y 6 pilotes: Canasto del ¢10 ¢/ 15cm y barras inferiores adicionales

del ¢25.

Estr_espiral
S O8c/1%

Estr. espiral
i1 A
0258

) .
1 4
IRRE oIn i ;

X! | YR

N \Estr espiml  Evr, espiand /| T

ORe1§ OB/l

1Al

> Cabezal de 24 pilotes correspondiente al sector del ascensor, el bajo recorrido del

mismo, la escalera y tabiques: Canasto (del $16 ¢/ 15¢cm en direccion X y del 16

¢/ 20cm en direccion Y) con barras adicionales del ¢25 ¢/ 10cm y vigas interiores

con 5 barras de ¢25, 4 barras de ¢$20 y estribos del ¢10 ¢/ 15cm (4 ramas) como

armaduras a traccién, a compresion y transversales respectivamente y armadura
de piel del ¢8 ¢/ 20cm.

Adac. Inf: 1025 ¢/10cm

VF=5025 Inf

VFi=5025 Inf.

Adic. Inf. s/Y: 1025 o/1tkem

\
| Canasto 016 ¢/15em

| Canasto @16 ¢/ 2em s7Y

Ly=9.1m
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> Vigas de fundacion que conectan todos los cabezales entre si con 4 barras de ¢16
como armaduras a traccion y compresion. Ademas, estribos del ¢8 ¢/ 15cm y 2

barras de ¢$8 en cada cara como armadura de piel.

Adic. Sup 4016
Armdepiel |77 | Estrose/ls
208¢/cara Estr.Ap. o8c/10
P
s l6, 7 S .
030 |

7 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
7.1 INTRODUCCION

La importancia de identificar el impacto ambiental de un proyecto radica en la necesidad
de minimizar los perjuicios y maximizar los beneficios al medio ambiente, a fin de
garantizar el uso sustentable de los recursos involucrados y la proteccion del ambiente,
incluyendo tanto los aspectos que hacen a la integridad del medio natural como socio-
econoémico.

La realizacién de una obra puede tener impactos de diversa indole sobre la naturaleza y,
por tanto, sobre la propia sociedad. En esa medida es fundamental:

a) Analizar las diferentes interacciones que se pueden producir al implementar, funcionar
o cumplir la vida util del proyecto.

b) Prever los diferentes impactos a corto y mediano plazo, acumulados y sinérgicos,
directos e indirectos.

c) Considerar los diferentes escenarios y alternativas.

d) Precisar las diferentes estrategias y medidas de mitigacion.

7.2 MARCO TEORICO

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es el proceso que permite identificar, predecir,
evaluar y mitigar los potenciales impactos que un proyecto puede causar al ambiente, en
el corto, mediano y largo plazo, previo a la toma de decision sobre su ejecucion.

Para comenzar el estudio, en base a la definicion del proyecto base se procede a definir

el "entorno"” del mismo. Se estudian los factores ambientales en dicho entorno, clima,
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suelos, agua, vegetacion, fauna, paisaje, ruido, patrimonio cultural, etc., recopilando estos
datos sobre un inventario ambiental.
Teniendo en cuenta el relevamiento del sitio de emplazamiento, la descripcién del medio
fisico-natural y socioeconémico, se identifican:
a) Acciones ambientales susceptibles a producir afectaciones ambientales.
b) Factores ambientales susceptibles a recibir afectaciones ambientales.
La determinacién de acciones permite detallar aquellos efectos méas sintomaticos de las
mismas, para prever sus consecuencias e identificar los factores que seran mas afectados.
Para la identificacion de acciones, se deben diferenciar los elementos del Proyecto de
manera estructurada, atendiendo entre otros a los siguientes aspectos:

» Acciones que modifican el uso del suelo.
Acciones que generan emision de contaminantes.
Acciones que implican sobreexplotacion de recursos.
Acciones que acttdan sobre el medio bidtico.
Acciones que conllevan deterioro del paisaje.

Acciones que repercuten sobre las infraestructuras.

VvV V V VYV V V

Acciones que alteran el entorno socio-econémico y cultural.

Con la identificacion de los factores que serdn mas afectados, se arma una lista y se
organiza en forma de arbol, siempre considerando el inventario ambiental realizado, por
niveles de desagregacion: subsistemas (fisico-natural, socio-econdémico, nucleos e
infraestructura), medios, factores y subfactores (division de los factores en conceptos muy
concretos).

En la Figura 7.1 se resume el procedimiento realizado para realizar un Estudio de Impacto

Ambiental.
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Estudio
Impacto
Ambiental
Descripcidn del Descripcion del
PrOVED: medio [[nventario
(Capitule 2) ambiental Anexo IT)
Prevision de
efectos

dentificacion|
de impactos

Identificacion de
impactos

dentificacion def
acciones

Evaluacidn de
Impactos

Medidas
correctoras/
mitigadaras/
integradoras;

Plan de

vigilancia

Figura 7.1: Procedimiento para realizar un Estudio de Impacto Ambiental

Los factores identificados deben tener relevancia, ser de facil identificacion, tener

localizacion especifica y ser medibles.
Se construye una matriz de impactos cruzando en un cuadro de doble entrada los &rboles

de acciones y de factores determinados en las tareas anteriores. Se identifican sobre ella
los cruces/impactos relevantes: pocos y significativos; luego se procede a reducir la
matriz dejando solo los impactos cuantificables, para ser evaluados segun la metodologia

elegida.
7.2.1 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Metodologia de evaluacion de impactos
La metodologia de evaluacion de impactos ambientales que se ha aplicado en el presente
EIA es una modificacion de la Matriz de Leopold propuesta por Vicente Conesa-

Fernandez en su obra "Guia Metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental”.
La valorizacion es de tipo cualitativa y se efectlia a partir de una matriz de impactos que
tiene la misma estructura de columnas (acciones impactantes) y filas (factores

impactados).
96
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Cada casilla de cruce en la matriz o elemento tipo, daré una idea del efecto de cada accion
impactante sobre cada factor ambiental impactado. Al determinarse la importancia del
impacto, de cada elemento tipo, se estara construyendo la matriz de importancia.

Los elementos de la matriz de importancia o contenido de una celda, identifican el
impacto ambiental generado por una accion simple de una actividad sobre un factor
ambiental considerado.

Siguiendo lo expuesto por Vicente-Conesa, se propone gue los elementos tipo, o casillas
de cruce de la matriz, estaran ocupados por la valoracion correspondiente a once
caracteristicas del efecto producido por la accién sobre el factor considerado. Estas once

caracteristicas corresponden a:

Signo:
El signo del impacto hace alusion al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas

acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad (1):

Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor ambiental en
que actta. El rango de valoracion de la Intensidad esta comprendido entre 1y 12, en
donde 12 expresa una destruccion total del factor ambiental y el 1 una afectacion minima.

Los valores comprendidos entre estos dos términos reflejan situaciones intermedias.

Extension (EX):

Se refiere al area de influencia del impacto en relacion con el entorno del proyecto (% de

area respecto al entorno en que se manifiesta el efecto). Si la accion produce un efecto
muy localizado, se considera que el impacto tiene un caracter puntual (1). Si, por el
contrario, el efecto no admite una ubicacion precisa dentro del entorno del proyecto,
teniendo como influencia generalizada en todo el, el impacto serd total (8). Las
situaciones intermedias, segun su graduacion, se consideran como impacto parcial (2) y

extenso (4).

Momento (MO):

El plazo del manifiesto del impacto alude al tiempo que transcurre entre la aparicion de

la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado. Por lo tanto,

Impellizzeri, Florencia
Torres, Victoria PIP 97



,‘;);_l Qég Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
=4 Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén

<

WERS/,
wo?

cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera inmediato, y si es inferior a un
afio sera de corto plazo, asignandole en ambos casos un valor (4). Si el "momento" va de
1 a 5 afios se considera medio plazo (2) y finalmente si el efecto tarda en manifestarse

mas de cinco afos es de largo plazo y su valor asignado es de (1).

Persistencia (PE):

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su aparicién y, a
partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion
por medios naturales o mediante la introduccion de medidas correctivas.

Si el impacto dura menos de un afio, se considera como fugaz y recibe una clasificacion
de (1). Si éste dura entre 1y 10 afios es temporal (2); y si el efecto tiene una duracion

superior a 10 los afios, entonces es permanente y se le asigna un valor de (4).

Reversibilidad (RV):

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor ambiental afectado por el proyecto,

es decir, a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
medios naturales. Si es a corto plazo, se le asigna un valor (1), si es a medio plazo (2) y

si el efecto es irreversible se le asigna un valor de (4).

Recuperabilidad (MC):

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién, parcial o total, del factor ambiental afectado

como consecuencia del proyecto, es decir, a la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la accion por medio de la intervencién humana. Si el efecto es
totalmente recuperable, se le asigna un valor de (1) o (2), segin lo sea de manera
inmediata o a medio plazo. Si lo es parcialmente, el efecto es mitigable y toma un valor
de (4). Cuando es efecto es irreparable (alteracion imposible de reparar, tanto por la

accion natural, como por la accion humana) se le asigna un valor de (8).

Sinergia (S1):

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente
total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actuan
simultaneamente, es superior a la que podria esperarse de las acciones cuando ocurrieran

individualmente. Cuando la accion actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras
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acciones que actuan sobre el mismo factor, el atributo toma el valor de (1). Si ésta presenta
un sinergismo moderado entonces toma un valor de (2) y si es altamente sinérgico sera
de (4).

Acumulacion (AC):

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando la
accion que lo genera persiste de forma continua o reiterada. Cuando una accién no
produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el efecto se valora como (1). Si el

efecto producido es acumulativo el valor se incrementa a (4).

Efecto (EF):

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto. El efecto puede ser directo o primario,
siendo en este caso la repercusion de la accion consecuencia directa de ésta y tendra un
valor de (4). En el caso de que el efecto no sea consecuencia directa de la accion, se

considera como secundario con un valor de (1).

Periodicidad (PR):

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o

recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o
constante en el tiempo (efecto continuo). A los efectos continuos se les asigna un valor
(4), alos periddicos (2) y a los de aparicion irregular, que deben evaluarse en términos de

probabilidad de ocurrencia, y a los discontinuos (1).

Importancia (1):

La importancia del impacto, es decir, la importancia del efecto de una accion sobre el
factor ambiental, no debe confundirse con la importancia del factor ambiental afectado.
La importancia se estima de acuerdo a la siguiente expresion:
I=+BI+2EX+ MO +PE+RV +SI+ AC + EF + PR + MC)

La importancia del impacto calculado con la anterior ecuacion puede tomar valores entre
13y 100.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes. Los impactos
moderados presentan una importancia entre 25 y 50. Finalmente, los impactos se

consideran severos cuando la importancia se encuentra entre 50 y 75 y criticos cuando
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ésta rebase los 75 puntos. En la Figura 7.2 se resumen las caracteristicas de los impactos

anteriormente mencionados.

NATURALEZA INTENSIDAD -1 (Grado de destruccidn)

- Impacio beneficioso + - Baja 1

- Impacio perudicial - - Media 2
- Alta 4
- Muy alta -]
- Total 12

EXTENSION - EX (Area de influencia) MOMENTO (MO) (Plazo de manifestackin)

- Puntual 1 - Largo plazo 1

- Parcial 2 - Medio plazo 2

- Extenso ol - Inmediaio 4

- Total B - Critico (+4)

- Critica {44}

PERSISTENCIA - PE (Permanencia del efecto)  |REVERSIBILIDAD (RV)

- Fugaz 1 - Corto plazo 1

- Temporal 2 - Medio plazo 2

- Parmanenie 4 - lmeversible 4

SINERGIA - 51 (Regularidad de la manifestacion) |ACUMULACION - AC {Incremenio progresivo)

- Sin sinergismo (simple) 1 - Simple 1

- Sinergico 2 - Acumulativo

- Muy sinérgico 4

EFECTO - EF (Relacidn causa-efecto) PERIODICIDAD - PR (Regularidad de la manifestacién)

- Indirecto {secundanic) 1 - lmegquiar o no periddico y discontinuo 1

- Directo 4 - Periddico 2
- Continuo 4

RECUPERABILIDAD - MC IMPORTANCIA -1 :

(Reconstruccién por medios humanos)

- Recuperable de manera inmediata 1 | =+ {3|+2Ex-l-MD+PE+RV+S|+AC+EF+PR+MC}

- Recuperabie a medio plazo 2

- Mitigable 4

- Imecuperable B

Figura 7.2: Caracteristicas de los impactos

Se realizan sumas por filas y columnas. Las sumas por filas pueden ser parciales en el
sentido de que se pueden realizar por cada fase del proyecto y refleja una idea de los
factores ambientales mas impactados por las acciones del proyecto en cada una de sus
fases. Sobre estos factores se proponen medidas protectoras y un plan de monitoreo de
las mismas para disminuir su impacto. La suma por columnas reflejara una idea de cuéles
son las acciones méas impactantes del proyecto sobre los factores, componentes, sistemas
0 medios que forman el medio ambiente. Sobre las acciones identificadas como mas
impactantes se proponen medidas correctoras, mitigantes o integradoras que minimicen

el impacto de las mismas.

7.3 RESULTADOS
De acuerdo con el inventario del Anexo 1V se identificaron los distintos impactos sobre
medio ambiente, incluyendo tanto los aspectos que hacen a la integridad del medio natural

COMo socio-econdmico.
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Los factores identificados fueron:

Las acciones estudiadas fueron:

Dentro del Subsistema Fisico-Natural:

Nivel de contaminacion del aire
Nivel de ruido

Nivel de polvo

Relieve y caracter topogréafico
Contaminacion de suelo y subsuelo
Escorrentias

Calidad del agua

Vegetacion autdctona

Vegetacion implantada

Especies y poblacion en general
Habitat de especies silvestres
Unidad de paisaje 1: Humedales y dunas
Unidad de paisaje 2: Ribera

Dentro del Subsistema socio-econdmico:

Etapa de construccion:

Educacion

Empleo

Densidad de poblacion
Aceptabilidad social del proyecto
Valor del suelo rustico
Actividades economicas afectadas
Densidad de la red viaria
Accesibilidad a la isla 132

Riesgo de accidentes

Jerarquia de los nucleos

Desmontes y terraplenes de suelo
Excavaciones

Desmonte de vegetacion

Transporte de materiales

Separacion de material no reutilizable
Obrador, obras temporales,

cerco perimetral y sefializacion
Edificacion

Etapa de funcionamiento:

Incremento de la poblacion en la isla 132
Actividades recreativas

Actividades econémicas

Actividades administrativas

Generacion de residuos solidos
Circulacion de vehiculos

A continuacidn, se observa la matriz reducida (Figura 7.3), en la cual se descartaron todos

aquellos factores y acciones de los mencionados anteriormente que no tenian interrelacion

en el caso de estudio, para luego determinar la importancia del impacto de cada elemento

segun la ecuacion de importancia antes mencionada. Las casillas de color verde

representan los impactos considerados como positivos, los celestes como compatibles,

los amarillos como moderados, los naranjas como severos y 10s rojos como criticos.
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Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del

w
E
=
Subfactores 5
2
£
E
Elele
FE
2| 8| &
EE
2| =2
FASES ELEMENTOS ACCIOMES
Desmontes y terraplencs de sualo s[s|
Movimiento de Excavaciones 5|5
suele Desmants da | ]
Transporta de matariales MM
Saparacion de matarial no reutilizable [ [mm
Obras Ob. . obras temp., carco perim. y sefializ
Edificacién
de I poblacidn M
recreativas 5
Actividad cconémicas s
urkana A ctivi admini 5
Generacian de residuos sdlidos 5
Circulacion de vehiculos 5|5

|n—.|iuwy|_am-'t 7 tapografics

| | |M|M|

Contaminacién de suelo y subsuele

Calidad del mpum
|\niv.<:l'.‘cia'n autactona

Eseorrentias

HEEREEEE

LRI [T [CEEE]

Figura 7.3: Matriz reducida

Especiesy poblacidn en general
Hahitat de especes slvestres

|Ur||(|a(| de pasaje L Hunedales y dunas |

|unidad de paisaje 2: Ribera

[ el

[ [=[=lz]

w22 ]n|n

i
uin
B O OoprEEREEEE

Densicdad de poblacon

Ermplen

| Aceptaslidad social del proyecto

|'J‘nl or del suele ristico

|.ﬁ<‘hvwatlns ecandmicas afectadas

Denslddad de |a red viaria

Aecesibilidad alaisla 132

Riesga de accidentes

ﬁ::

|3|m e

4

wi e

Jerarquia de les nid eas

(T W]

Luego de recopilar los valores de importancia en una matriz reducida con valoraciones

(Figura 7.4), se establece sobre qué impactos se proponen medidas segun el siguiente

criterio.

Moderado

25<x<50

Severo

S0<x<75

Critico

75 <X

°

o

g i

= g3z

3 B >

= @ O

Subfactores 2 g S

o ol @

2 Tle
E gl @
2lolg E < S
sz EAR .
8lz| & S|E ,E T
s|2s |3E| |23
T|(T|T Ll e o=
=== =15 S| =
zlzlz]| [£]S g8

[ACCIONES |

Desmontes y terraplenes de suelo 25| 45| 52 62| 0 36| 0
Excavaciones 25[ 45|52 62| 0 36| 0
Desmonte de vegetacion 0]22]32 39| 0 36| 0
Transporte de materiales 202230 31| 0 00
Separacion de material no reutilizable 0joj|0 26|49 0|0
Obrador, obras temp., cerco perim. y sefializ | 0 | 17| 22 0|0 00
Edificacion 23133]35 411 0 0|0
Incremento de la poblacion 28(51| 0 0|0 0|27
Actividades recreativas 28| 49|28 0|0 0|27
Actividades econdmicas 31135 0 0|0 0]0
Actividades administrativas 26|31 0 0|0 0|0
Generacion de residuos solidos 34|00 0|50 0155
Circulacién de vehiculos 45| 43128 00 00

Figura 7.4:

&

g

2

4

= 3

5 8

w -]
HERHE
@ 9 E|l @
c| 2 S| =
o] | = I |x
= g2 T &
S Sl a |~
1] G2 o | o
sl 1218 &%
=4 = & RENR
™ [T o m
z al @ &l &
p=] =5 3|8
% .5’5 T | =
g |glE| |33
53 S ==
= w | T 212
[28] [24]53] [a6]28
l28| [2a[s3| [46]4s
137] [25]a3| [46]48
Lol [oTle 0lo
[o] [o]o 0lo
o] [ofo 020
Lo| [26[23] [ea]7s
[o] [26]ze] [sofe0
|2a] [32[39] [50]s7
Lo| [2af2s] [sefas
o] [olo]| [31]
10| [31]sa] [s0[az
Lol [2a6] [s1]s0

Matriz reducida con valoraciones

|Densidad de poblacion

=

| 70|
56
56
24

|Aceptabi|idad social del proyecto

Densidad de la red viaria

Accesibilidad ala isla 132
Riesgo de accidentes

Blele|e

(=]

=

=}

a1

53

32

36

51

27

36

51

27

30

37

24

53

57
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Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuguén

PONDERACION RELATIVA DE FACTORES

Los distintos factores del medio presentan importancias distintas de unos respecto a otros,

en cuanto a su mayor o menor contribucion a la situacion ambiental. Se considera que
cada factor representa solo una parte del medio ambiente y es importante contar con un
mecanismo segun el cual todos ellos se puedan evaluar en conjunto. Por lo tanto, a cada
factor se le atribuye un indice ponderal, expresado en Unidades de Importancia Ponderada
(UIP) y el valor asignado a cada factor resulta de la distribucion relativa de mil unidades
asignadas al total de los factores ambientales, tomando como referencia los porcentajes
sugeridos por la bibliografia (ver Figura 7.5).

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBTENTAL e

Al &0
Clima &l
Apum (1)
M, INERTE Ticrra ¥ suclo (1)
Procesos &0
TOTAL M, INERTE 300
Vegetacisn &0
Fauna ol
MEDIC FISICO M. BIOTICO Procesos 643
TOTAL M. BIOTICO 180
Valor restimonial 0
Paisaje inmrinseco 20
Intervisibilidad 0
M. PERCEFTUAL Compunentes singulares 20
Recursos cientifico-culturales 20
TOrAL M. PERCEFTUAL 100
TOITAL MEDIO FISICG SEQ l
Recreativo al aire Lbre * 20
Producti 20

ive:

Conservacidn de la nansealeza u
M. RURAL (L505) Viano rural . 2_0
Procesos 20

TOTAL M. RURAL Loo

Estrucrura de [os ndcleos 30
Estructura urbana ¥ equipamicnios a0

M. DE NUCLEOS Infracsinucims ¥ servicios 40

HARITADOS

MEDRID SOCI0-
ECOMNOMIOD
¥ CULTURAL

TOTAL M, NUCLEOS HABITADOS

L SOCIO CULTURAMAL

Aspecios culurales

Scrvicios colectivos

Aspoctos humanos i
Patrimonio histérico y artistico

TOTAL M, SOCIO CULTURAL 120 |

Economia

Poblacidn EL
M, ECOMOMICO -
TOTAL M, ECONOMICO 1o

TOTAL MEDIO SOCIO-ECONOMICO ¥ CULTURAL 420

TOTAL MEDI} AMBIENTE AFECTADO 1000

Figura 7.5: Ponderacidn de componentes ambientales

Con esto, se establecio una valoracion en términos relativos de cada accion impactante
sobre el factor impactado, en relacion al entorno. Entonces, se calculan las valoraciones
relativas y absolutas, resultando de esto las afectaciones por sub-factores y por acciones.
A partir de esto, se confecciona la matriz de importancia con sus valoraciones relativas y
absolutas, la cual se podra visualizar en la Figura 7.6.

Ademas, se observan a continuacion los graficos con los resultados de los factores y

acciones mas afectados (Figura 7.7 y Figura 7.8 respectivamente).
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Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuguén

Unicizd de
Hivel de Rellevey | Cantaminad Especiesy | Habitat de - | unidedde -
ACOONES. e Nivelde | Nwvelde | ° oy’ Jondesueloy] Escomentias | Cicdde! [ vegetadta | 4 bnen| especes | PHUSY | paigrez dsodal del | Rlegade |,
ruda paiva guz | aweaens Humedsles y| poblacién laredviania | alaisia1az | sccidentes ua | wo-
ndel aire tepegrifico | sussuela genersl | siivestres |17 SRS Ribers proyect
Pard al 10 0 o L. r.i Et) £ 0 « 50 o o 5 L1 Al 100 EL]
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= (o] o [ ®] 5 [10] 6 [ 23] o [ %[ 1es © | 25 [ s o [o%e a6 | 46 s | 56 a [ 5]z a 0 o =
= |05 45 [15] 50 [1,04] 62 | -248) 0 | 3108 0 | 25 | -250] - |-0% 46 | 46 48 | 95 o [ 52> a ] a 5
o | 22 |oss| m | om| | 15| o | % |1 o |3 [am|l =] 1 26 | 45| 48 | 36 a | a o P ]
o[ o2] = ol o] o6l : | 1 [ 1o [ o [ [ [ a 1o =2 [uar] d6| 16| 15 [am 155 631
e | Absal ut o) - L] 166 -108 = 73 -l44 S0 A 5
s 1
ubtots! Moviriverto de suelo T i = Ev) Exa = = s S
material na reutilizable | 0 o | 0 SL0 0.5 0 o 0 o Q 0 0 0 0 - B
Obrador, obras f perim, y sefidic | [ ola7fos] .2 [om 0 o 0 o 0 0 0 [-»]s Q ] Q -8 675
Fdificaion 23 05| 3 |0 s | 07 41 18 T o o o o | 2 o 6| &1 | ga| % [ 152 18| 03] a3 | 387 a am]
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Figura 7.8: Afectacidn por acciones
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7.3.1 SINTESIS DEL DIAGNOSTICO DE IMPACTOS

Las afectaciones de mayor importancia son las relacionadas a la etapa de funcionamiento
dada la influencia que tiene el edificio y las actividades que albergara sobre su entorno.
Entre las acciones que van a impactar en mayor medida sobre el lugar se encuentra el
aumento de la densidad de poblacién en la isla y su consecuente crecimiento en la
circulacion vehicular, debido a las actividades recreativas y econdémicas que se
desarrollan en el sitio.

Por otro lado, entre los sub-factores afectados podemos mencionar en mayor medida a las
unidades de paisaje (ribera, humedales y dunas) las cuales forman parte del patrimonio
natural que se busca preservar y de la identidad cultural del lugar. Por otra parte, el
incremento de la poblacion podria afectar no solo al habitat de especies, principalmente
las aves que fecundan la zona sino también generar un incremento de la densidad en la

red viaria, lo que conlleva a embotellamientos en los accesos a la isla.

A continuacion, se encuadran las medidas propuestas segun el diagnostico realizado.
MEDIDA DE MITIGACION (Accion: Edificacion — Construccion)

IMPACTO Molestias a vecinos y peatones por ruidos y vibraciones

provocados por equipos mecanicos, circulacién de vehiculos,

martilleos, corte de materiales, entre otros
DEFINICION  DE | Buenas practicas durante la construccion

LA MEDIDA
OBJETIVO Reducir la emisién de ruidos y vibraciones molestos
EFICACIA Baja

DESCRIPCION DE | Creacion de un programa de buenas practicas durante la
LA MEDIDA construccién que incluya:

- Respetar los horarios de trabajo establecidos por el municipio
segun zona de obra, ajustando las tareas ruidosas a los horarios
permitidos.

- En lo posible, generar un sector de trabajo confinado,
minimizando la propagacion de ruidos hacia el exterior.

- Tener en funcionamiento los equipos el tiempo

imprescindible para reducir la emision de ruido.
RESPONSABLES Constructora

Impellizzeri, Florencia
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NECESIDADES DE
MANTENIMIENTO

Mantenimiento durante la fase de construccion

COSTES DE
EJECUCION

No implica costos monetarios, pero requiere un plan de

difusion del programa hacia el personal de la construccion

MEDIDA DE COMPENSACION (Subfactor: Unidades de paisaje — Potencial de

vistas)

IMPACTO Pérdidas de potencial de vistas hacia el rio y de identidad del
lugar como espacio verde recreativo

DEFINICION  DE | Mejora del desarrollo econémico, comercial y administrativo

LA MEDIDA del area, las cuales seran fuentes generadoras de empleo y
atraccion al paseo costero

OBJETIVO Garantizar la compensacion del impacto negativo que tiene el
desarrollo de las nuevas actividades sobre las unidades de
paisaje y potenciales de vistas

EFICACIA Media

DESCRIPCION DE | Finalizacion de la obra en tiempo y forma; y puesta en marcha

LA MEDIDA de actividades

RESPONSABLES Contratista y organismos pertinentes

NECESIDADES DE | Anual

MANTENIMIENTO

COSTES DE | Costo total de la obra y de puesta en marcha de actividades

EJECUCION

MEDIDA DE PREVENCION (Subfactor: Aceptabilidad social del proyecto)

IMPACTO Falta de aceptabilidad social del proyecto debido al desarrollo
de un proyecto privado de gran magnitud en un espacio de uso
publico

DEFINICION  DE | Integracion social del proyecto

LA MEDIDA

OBJETIVO Garantizar la prevencion de la disconformidad de la comunidad

EFICACIA Media
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Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén

DESCRIPCION DE
LA MEDIDA

Se elaborara un plan de difusion e informacion, dirigido a la
comunidad en general y a la autoridad municipal. Esta
informacién contendra caracteristicas y datos basicos del
Proyecto, tiempos previstos para su ejecucion y tratamiento
que se daré a las cuestiones més sensibles del Proyecto en el

aspecto ambiental.

RESPONSABLES

Contratista

NECESIDADES DE
MANTENIMIENTO

Trimestral

COSTES DE
EJECUCION

Costo de la gestion de comunicacion y difusion

MEDIDA DE MITIGACION (Subfactor: Accesibilidad a la isla y densidad de la

red viaria)

IMPACTO Alteracion de los niveles de servicio (NS) de las calles aledafias
al edificio y de la accesibilidad al territorio debido al
incremento de la poblacion, actividades y circulacion vehicular

DEFINICION  DE | Plan de nuevo ordenamiento de la red vial teniendo en cuenta

LA MEDIDA el incremento del transito vehicular y peatonal

OBJETIVO Garantizar la accesibilidad al territorio de manera funcional y
segura

EFICACIA Media

DESCRIPCION DE | Plan de readecuacion de la red viaria, que incluya ordenamiento

LA MEDIDA de accesos vehiculares y peatonales, sefializacion adecuada y
estacionamiento sectorizado en cantidad adecuada

RESPONSABLES Municipalidad de Neuquén, Secretaria de movilidad urbana,

Subsecretaria de transito y transporte

NECESIDADES DE
MANTENIMIENTO

Mantenimiento continuo

COSTES DE
EJECUCION

Costo de personal que ejecutard el nuevo plan y costo del

monitoreo
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Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del

Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén

MEDIDA DE INTEGRACION PAISAJISTICA (Subfactor: Paisaje Riberefio)

IMPACTO Deterioro del paisaje. Pérdida de los atractivos visuales: ribera
del rio, humedales y dunas

DEFINICION  DE | Integracion Paisajistica del proyecto

LA MEDIDA

OBJETIVO Minimizar los impactos sobre el medio manteniendo la
funcionalidad de los ecosistemas.
Establecer una continuidad y complementariedad funcional y
ecoldgica con el entorno.
Potenciar las vistas y la legibilidad del territorio desde la isla.

EFICACIA Media

DESCRIPCION DE | Elaborar un programa paisajistico desde la Municipalidad que

LA MEDIDA incluya requisitos y parametros para los propietarios frentistas que
garantice extender en sus predios la vegetacidn autoctona.
Programa de monitoreo de la revegetacion los espacios
remanentes con especies autoctonas en terrenos posteriores a las
obras.
Implantar pantallas vegetales formadas por especies arboreas y/o

RESPONSABLES Municipalidad de Neuquén y Secretaria de medio ambiente

NECESIDADES DE | Trimestral

MANTENIMIENTO

COSTES DE | Costo de personal que ejecutara el nuevo plan, costos de

EJECUCION difusion y monitoreo

PLAN DE MONITOREOQO

A continuacion, se presenta el plan de monitoreo propuesto el cual incorpora las medidas

con plazos para el control y vigilancia medioambiental. Tiene por objeto el seguimiento

y revision de los impactos ambientales generados por el proyecto y el comportamiento y

eficacia de las medidas

propuestas.
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Pérdida de potencial de

econémico, comercial
empleo, tasa de

Mantenimiento

semestral

%

AR
=il Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén
PLAN DE MONITOREO
. . Calendario de 5 Sefial de no Medidas de
Impacto Medidas Indicadores Responsable Senal de alerta ) ) )

control funcionamiento emergencia

Mejora del desarrollo o Aumento de
Indice de

desempleo,

disminucion de

indice de Disefiar un plan de

al desarrollo de un

informacion percepcion del

resultados cada

vistas hacia el rio y y administrativo del ] L
o o ; ) concurrencia de Municipalidad L
pérdida de identidad del area, las cuales serén durante la ] personas que personas menor | difusion y nuevos
] personas al de Neuquén ) o
lugar como espacio verde fuentes generadoras . etapa de concurren al lugar y al 50% atractivos turisticos
. ., sector'y . . . .
recreativo de empleo y atraccion funcionamiento disconformidad de
encuestas )
al paseo costero la comunidad
Falta de aceptabilidad Encuestas a la I
o ) ) Recopilacion de los
social del proyecto debido poblacidn Mediciones e Disconformidad de Encuestas con o
o . L ) . requerimientos de
Plan de difusion e acerca de la informes con | Municipalidad | la poblacion ante el niveles de ]
) ) la comunidad para
desarrollo del satisfaccion ) )
un bienestar social

proyecto

menores al 50%
ante el proyecto

incremento de la

poblacion, actividades y
circulacién vehicular

accesos

proyecto privado de gran
magnitud en un espacio de desarrollo del 3 meses
uso publico proyecto
Alteracion de los NS de las
calles aledanas al edificio Niveles de o . . Nivel de Contratacion de
o o Mediciones Congestionamientos o ]
y de la accesibilidad al » servicio y o servicio Fy banderilleros y
o ) Plan de readecuacién ) diarias e en los accesos y ) »
territorio debido al o tiempos de ) ) tiempos de readecuacion del
de la red viaria informe tiempos de demora
demora en los ] demora mayores plan de
mensual considerables ] o
a 30 minutos accesibilidad
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Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuguén

Deterioro del paisaje.

Pérdida de los atractivos

Programa de

Porcentaje de
revegetacion

con especies

Algunas zonas

Porcentaje de

revegetacion

Implantar
vegetacion
autéctona en el

60% de las zonas

peatones por ruidos y

recopiladas por

. . i integracion ] Cuatrimestral Contratista impactadas sin menor al 10%
visuales: ribera del rio, o autoctonas en . . baldias y realizar
paisajistica _ revegetacion de espacios
humedales y dunas los espacios monitoreo al
remanentes
remanentes desarrollo de las
mismas
Cantidad de
Molestias hacia vecinos y quejas

Disefiar un nuevo

plan con horarios

vibraciones debidos a Programa de buenas medio Responsable . ] ]
) . o o i o ) Mas de 3 (tres) 2 (dos) quejas de ruido y
equipos mecanicos, précticas durante la | telefonico o via Diario ambiental de ] i i o
] . i . o quejas en un dia en un dia vibraciones a
circulacion de vehiculos, construccién mail brindado obra .
. . convenir con los
martilleos, corte de con exclusivo ]
) ] Vecinos
materiales para quejas y
comentarios
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7.4 CONCLUSIONES

De acuerdo a la magnitud y duracion de los impactos, a la sensibilidad ambiental del proyecto, a la

O

sinergia de estos impactos en conjunto con los que provocan los proyectos adyacentes que se
desarrollan sobre la Isla 132 y a la significacion que tiene para la comunidad en forma directa y a
través de su principal actividad recreativa, se puede afirmar que los impactos son altamente
significativos.

El paisaje es fragil, entendiendo por fragilidad la susceptibilidad al deterioro de sus valores
naturales, culturales, visuales y perceptivos.

No es posible predecir la evolucion del paisaje adyacente a cada proyecto y a la isla 132 en su
totalidad. Ademas de los efectos sobre el paisaje en si, se deberian considerar los impactos
acumulativos, diferidos en el tiempo y en el espacio, que la suma de proyectos producira a partir
de estas actividades publicas (Centro de Convenciones) y privadas (edificio Zafiro), entre otros.
Debido a lo avanzado de las acciones relativas al proyecto, se han perdido los beneficios de un estudio
que acompafara el proyecto desde su inicio. Pese a lo antes mencionado, creemos que el presente
estudio tiene medidas de integracion realizables con impactos significativamente positivos. Ademas,
podria ser un buen antecedente para que en proximos proyectos se puedan aprovechar las ventajas de

que el estudio de impacto ambiental acomparie al disefio desde el principio del proyecto.

8 CONCLUSIONES

Mediante la determinacion y el analisis de las cargas actuantes sobre el edificio se logré calcular y
verificar la estructura. A lo largo de todo el proyecto, se respetaron las premisas del disefio
arguitectonico, lo cual llevé a realizar diferentes modelos estructurales (uno con ductilidad limitada
y el otro con comportamiento elastico) concluyendo sobre sus implicancias y adoptando el mas
adecuado para el emplazamiento del edificio.

De lo anterior se pudo concluir que, aungue la reduccion del espectro disminuye los esfuerzos
producidos en combinaciones sismicas, los esfuerzos ultimos de disefio exigidos por el CIRSOC
103 parte 1l para asegurarse que la columna no plastifique y las rétulas se produzcan en vigas, nos
induce en el calculo del factor de sobrerresistencia en vigas, el cual da valores altos debido a que
la resistencia de las vigas es mucho mayor a la que demanda el sismo, es decir el sismo no es
dimensionante para las mismas. Este factor de sobrerresistencia afecta a los esfuerzos altimos y
exige no sélo mas armadura sino secciones mas grandes de columna para conservar el modelo de
columna fuerte — viga débil.

Por lo antes expuesto, para el caso de estudio y tomando en consideracion que estamos en zona 1

se decididé que es mas adecuado asumir un factor de reduccion bajo, de R=1,5, es decir con
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comportamiento elastico, y disefiarse segin el Reglamento CIRSOC 201 el cual posee

requerimientos aceptables, dado que para R=3,5, es decir estructuras con ductilidad limitada, el
reglamento tiene requerimientos adicionales para dotar de ductilidad a la estructura sobre todo en
uniones viga-columna lo cual nos lleva a un exceso de armadura.

Se logré verificar la capacidad portante del suelo y la resistencia estructural de las fundaciones
existentes, las cuales resultaron aptas para el proyecto actual, sin necesidad de realizar
modificaciones o reforzar las mismas.

En relacion a la evaluacién de impacto ambiental se concluye que debido a lo avanzado de las
acciones relativas al proyecto, se han perdido los beneficios de un estudio que acompariara el proyecto
desde su inicio sobre todo hacia el factor paisajistico. Pese a lo antes mencionado, consideramos que el
presente estudio tiene medidas de integracion realizables con impactos significativamente positivos.
En la misma linea, creemos que es importante aprovechar las ventajas de que el estudio de impacto
ambiental acomparie al disefio desde el principio del proyecto para poder obtener uno donde puedan

integrarse todos los factores que comprende un proyecto de gran envergadura.
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1 ANEXO I -ENSAYOS ESTUDIO DE SUELQOS
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2 ANEXO Il - TABLAS DE CARGAS DE NIEVE, VIENTO Y SISMO
CARGAS DE NIEVE

Cargas de nieve a nivel del terreno (pg expresado en kN/m?)

2.1

N° | LOCALIDAD | DEPARTAMENTO | HSNM | pg
1 Andacollo Minas 1415 | 3,1
2 Chos Malal Chos Malal 866 |24
3 | Buta Ranquil Pehuenches 850 |20
4 El Huec( Norquin 1150 | 2,5
5 Loncopué Loncopué 892 |23
6 Afelo Afelo 405 |0,9
7 Las Lajas Picunches 710 |19
8 Zapala Zapala 1012 | 1,5
9 Neuquén Confluencia 265 |09
10 Aluminé Aluminé 1260 | 2,3
11 | Las Coloradas Catan Lil 960 | 2,0
12 | Picun Leufd Pictn Leufd 391 |09
13 | Junin de los Huiliches 773 |23
Andes
14| Piedra del Collén Cura 573 |14
Aguila
15 | San Martin de Lacar 625 |25
los Andes
16 A\n/é'(')";‘t'uar . Los Lagos 845 |25

Factor de exposicion (Ce) (Tabla 2 del Reglamento CIRSOC 104 — 2005)

Exposicion de la cubierta
Categoria de terreno i
g Totalmente Parcialmente Protegida
expuesta expuesta
A (ver Apéndice A) N/A 11 13
B (ver Apéndice A) 0,9 1,0 1,2
C (ver Apéndice A) 0,9 1,0 11
D (ver Apéndice A) 0,8 0,9 1,0
Encima de la linea de arboles
en &reas montafiosas barridas 0,7 0,8 N/A
por el viento

La categoria de terreno y las condiciones de exposicion de la cubierta elegidas deben
ser representativas de las condiciones previstas durante la vida de la estructura. Se

debe determinar un factor de exposicion para cada cubierta de una estructura.
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(*) Definiciones

Cubiertas parcialmente expuestas: Son todas las cubiertas excepto las que se indican
a continuacion:

Cubiertas totalmente expuestas: Son las cubiertas expuestas en todos sus lados sin la
proteccién (**) aportada por el terreno, por estructuras mas altas o por arboles. Las
cubiertas que contienen varias piezas grandes de equipo mecéanico, parapetos que se
extienden por encima de la altura de la carga balanceada de nieve hp, u otras
obstrucciones, no se incluyen en esta categoria.

Cubiertas protegidas: Son las cubiertas ubicadas muy cerca o entre arboles tipo
coniferas que califican como obstrucciones.

(**) Las obstrucciones comprendidas en una distancia de 10 h, brindan “proteccion”,
siendo ho la altura de la obstruccion por encima del nivel de la cubierta. Si las Unicas
obstrucciones son unos pocos arboles de hojas caducas que estan sin hojas en invierno,
se debera utilizar la categoria “cubierta totalmente expuesta” excepto para terreno de
categoria “A”. Se hace notar que éstas son alturas por encima de la cubierta. Las alturas
utilizadas para establecer las Categorias de Terreno en el Apéndice A son alturas por
encima del suelo

N/A No Aplicable

Factor térmico (Tabla 3 del Reglamento CIRSOC 104 — 2005)

Condicién Térmica (*) Ci

Todas las estructuras excepto las que se indican a continuacién 1,0

Estructuras mantenidas justo por encima del congelamiento y otras
con cubiertas frias ventiladas en las cuales la resistencia térmica, R,
entre el espacio ventilado y el espacio calefaccionado sea > 4,4 11
Km2/W (Kelvin metro cuadrado por watt)

Estructuras no calefaccionadas y estructuras intencionalmente 19
mantenidas debajo del punto de congelamiento ’

Invernaderos continuamente calefaccionados (**) con una cubierta
con resistencia térmica, R, < 0,4 K m?/W (Kelvin metro cuadrado por 0,85
watt)

(*) Estas condiciones deben ser representativas de aquellas previstas para los inviernos
durante la vida de la estructura.

(**) Los invernaderos continuamente calefaccionados son aquellos con una temperatura
interior constantemente mantenida de 10° C o0 mas, en cualquier punto a 1 m sobre
el nivel de piso durante los inviernos y que tengan un asistente de mantenimiento
constante, o un sistema de alarma de temperaturas para avisar en caso de falla de la
calefaccion.
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Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del

Factor de importancia (Tabla 4 del Reglamento CIRSOC 104 — 2005)

Categoria * |
I 0,8
I 1,0
1! 11
v 1,2
* Ver Apéndice B

2.2 CARGAS DE VIENTO

Cateqgoria de uso (Tabla A-1 del Reglamento CIRSOC 102 — 2005)

Naturaleza de la ocupacion

Categoria

Edificios y otras estructuras que representan un bajo riesgo para la vida
humana en caso de falla incluyendo, pero no limitado a:

» Instalaciones Agricolas.

» Ciertas instalaciones temporarias.

» Instalaciones menores para almacenamiento.

Todos los edificios y otras estructuras excepto aquellos listados en
Categorias I, 11y 1V.

Edificios y otras estructuras que representan un peligro substancial para

la vida humana en caso de falla incluyendo, pero no limitado a:

» Edificios y otras estructuras donde se reinen mas de 300 personas en
un area.

» Edificios y otras estructuras para guarderias, escuelas primarias y
secundarias con capacidad mayor que 150 personas.

» Edificios y otras estructuras con instalaciones para el cuidado diurno
con capacidad mayor que 150 personas.

» Edificios y otras estructuras con una capacidad mayor que 500
personas para universidades o instalaciones para educacion de
adultos.

» Instalaciones para el cuidado de la salud con una capacidad de 50 o
mas pacientes residentes, pero sin instalaciones para cirugia o
tratamientos de emergencia.

» Instalaciones para carceles y detenciones.

» Estaciones de generacion de energia y otras instalaciones de utilidad
publica no incluidas en la Categoria IV.

» Edificios y otras estructuras que contienen suficientes cantidades de
substancias toxicas o explosivas como para ser peligrosas al pablico si
se liberan, incluyendo, pero no limitado, a:

» Instalaciones petroguimicas.

» Instalaciones para almacenamiento de combustibles.

» Plantas de fabricacién o almacenamiento de productos quimicos
peligrosos.

s Plantas de fabricacidn o almacenamiento de explosivos.
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Edificios y otras estructuras equipados con contencion secundaria de
substancias tdxicas, explosivas u otras peligrosas (incluyendo, pero no
limitado a, tanques de doble pared, receptaculos de tamafio suficiente para
contener un derrame u otros medios de contencion de derrames o
explosiones dentro de los limites de la instalacion y prevenir la liberacion
de cantidades de contaminantes nocivas para el aire, el suelo, el agua
freatica o superficial) deben clasificarse como

estructuras de Categoria Il.

Edificios y otras estructuras disefiadas como instalaciones esenciales,
incluyendo, pero no limitados a:

Hospitales y otras instalaciones para el cuidado de la salud que tienen
instalaciones para cirugia o tratamientos de emergencia.

Cuarteles de bomberos, centros de rescate, estaciones de policia'y
garajes para vehiculos de emergencia.

Refugios disefiados contra sismos, huracanes y otras emergencias.
Centros de comunicaciones y otras instalaciones necesarias para
respuestas a emergencias.

Estaciones generadoras de energia y otras instalaciones de utilidad
publica necesarias en una emergencia.

Estructuras auxiliares necesarias para la operacion de aquellas de
Categoria 1V durante una emergencia (incluyendo pero no limitado a
torres de comunicacion, tanques de almacenamiento de combustible,
torres de refrigeracion, estructuras de subestaciones de electricidad,
tanques de agua para incendio u otras estructuras de alojamiento o
soporte de agua, otros materiales o equipamiento para combatir el
fuego.

Torres de control de aviacion, centros de control de trafico aéreo y
hangares de emergencia.

Instalaciones de almacenamiento de agua y estructuras de bombeo
requeridas para mantener la presion de agua para combatir incendios.
Edificios y otras estructuras con funciones criticas de defensa nacional.
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Velocidad bésica del viento (Figura 1A del Reglamento CIRSOC 102 — 2005)
CIUDAD V (m/s)
Bahia Blanca 55,0
Bariloche 46,0
Buenos Aires 45,0
Catamarca 43,0
Comodoro 67,5
Rivadavia
Cérdoba 45,0
Corrientes 46,0
Formosa 45,0
La Plata 46,0
La Rioja 44,0
Mar Del Plata 51,0
Mendoza 39,0
Neuqueén 48,0
Parana 52,0
Posadas 45,0
Rawson 60,0
Resistencia 45,0
Rio Gallegos 60,0
Rosario 50,0
Salta 35,0
Notas: Santa Fe 51,0
» Los valores se refieren a velocidad de || San Juan 40,0
rafaga de 3 segundos en m/s a 10 m. |[san Luis 45,0
sobre _e_I terreno para (_Zategoria de | [san Miguel De 400
Exposicion C 'y estan asociadas con una | | 1\,cuman
probabilidad anual de 0,02. San Salvador De 34.0
» Esaplicable la inte.rpolacién Iipeal entre Jujuy ’
contornos de velocidades del viento.. Santa Rosa 500
» Islas y areas costeras fuera del ultimo - ’
contorno se deben usar este Gltimo Sa”“ago Del Estero | 43,0
contorno de velocidad del viento del area | | Ushuaia 60,0
costera. Viedma 60,0
Los terrenos montafiosos, quebradas,
promontorios marinos y regiones especiales
de viento se deben examinar para condiciones
inusuales de viento
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2.3 CARGAS DE SISMO
Zonificacién sismica en la Republica Argentina (Figura 2.1. del Reglamento CIRSOC
103, Parte | — 2005)

REFERENCIAS

Zona
Sismica

Peligrosidad

Muy reducida

(1)] | Reducida

Moderada

Elevada

eldBlle

Muy elevada

;
!
; .
S e

: .

O
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3 ANEXO Il - CRITERIOS DE ARMADO DE LOSAS Y VIGAS S/
CIRSOC 103 - PARTE 11

Al modelar una estructura con ductilidad limitada se permite trabajar con menores

esfuerzos admitiendo mayores deformaciones siendo necesario cumplir con criterios de

armado segun el reglamento CIRSOC 103 — 2005 Parte I1.

A continuacién, se mencionan los criterios y limitaciones geomeétricas tenidas en cuenta

en los elementos estructurales (columnas y vigas) al ser disefiados con ductilidad limitada.
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3.1 COLUMNAS
> Limitaciones dimensionales (Art. 7.3.3.3)
Las dimensiones de los elementos deberan limitarse de acuerdo con lo especificado en el
articulo 2.3.1.
Para secciones rectangulares con momentos aplicados en ambos extremos por vigas

adyacentes, debera cumplirse:

b, = L,/25 (segun 2.3-1)
h. <100 b%/L, (segun 2.3-2)
b, = 200 mm (segun 2.3-5)

Donde:
h.: Altura de la columna, paralela al eje longitudinal de la viga
b.: Ancho de columna

L,: Longitud libre de un elemento

» Armadura longitudinal (Art. 7.3.3.5.1)

La armadura longitudinal en columnas y pilotes debera cumplir con lo especificado en el
articulo 2.3.8.

a) EIl area de la armadura longitudinal no sera menor que 0,008-Ag, el nimero
minimo de barras longitudinales seré de 6 en una disposicién circular y 4 en una
rectangular:

Age = 0.008 4,

b) El area de la armadura longitudinal no sera mayor que 18-Ag/fy, excepto en la

zona de empalme donde el &rea no debera superar 24-Ag/fy.
Age <18 A,/f,
c) En cualquier fila de barras el didmetro menor de la barra utilizada no debera ser

inferior a 2/3 del diametro mayor de la barra utilizada (2/3-db):

db,ml’n = 2/3 db,méx

Donde:

Ast: Armadura longitudinal total de columna

Ag: Area bruta de la seccion transversal

fy: Tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal

Impellizzeri, Florencia
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» Armadura transversal (Art. 7.3.3)

a) Laseparacion entre centros de capas de estribos no debera ser mayor que la menor
entre 1/4 de la menor dimension lateral de la seccion transversal y 10 veces el
diametro de la menor barra longitudinal a ser restringida.

b) Cada barra longitudinal o conjunto de barras deberan estar soportadas
lateralmente, de acuerdo con lo especificado en el articulo 2.3.9.1.(b)(iii).

c) Cada barra longitudinal (o conjunto de barras) deberd estar restringida
lateralmente por la esquina de un estribo cerrado o por un estribo suplementario de
una rama, con excepcion de las barras (o conjunto de barras) que se encuentren entre
dos barras (o conjunto de barras) lateralmente restringidas por el mismo estribo,
cuando la distancia entre las barras (0 conjunto de barras) lateralmente restringidas
no supere el mayor valor de 1/4 de la dimensién lateral adyacente de la seccién
transversal 0 200 mm.

d) Cuando se utilicen estribos rectangulares con o sin estribos suplementarios de una
rama, la armadura transversal requerida en los extremos de la longitud
correspondiente a la zona de formacion potencial de rétulas plasticas no debera ser
menor que la dada por la expresion (7-12), ni menor que (7-14).

_(1.00—-pm)sh Ay f'c P, (seglin 7-12)

= — —0.0065sh’
sh 3.30 A fye Of A
A YApfy s (segln 7-14)
135 f,, 6d,
Pt = Ast/Ag

m = f,/(0.85f')

Donde:

Ag: Area bruta de la seccion transversal

Ac: Area del ntcleo confinado de hormigon medida desde el perimetro externo de los
estribos

Ast: Armadura longitudinal total de columna

f'c: Resistencia especificada a la compresion del hormigén

fy: Tension de fluencia especificada de la armadura transversal

fyt: Tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal

Pu: Esfuerzo axial de disefio

Impellizzeri, Florencia
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F: Factor de reduccion de resistencia

h": Altura del ndcleo confinado de una seccion rectangular

s: Separacion de la armadura transversal tomada en direccion paralela al eje longitudinal
del elemento

> -Ab: Suma de las areas de las barras longitudinales que se encuentran restringidas, por
esas ramas, para prevenir el pandeo de acuerdo con lo establecido en el articulo 2.2.7.(a)

db: Diametro menor de las barras longitudinales.

3.2 VIGAS

» Limitaciones dimensionales (Art. 7.3.3.3)

Las dimensiones de los elementos deberan limitarse de acuerdo con lo especificado en el
articulo 2.2.1.

a) Para secciones rectangulares, con momentos aplicados en ambos extremos por

vigas adyacentes, columnas o ambas, debera cumplirse:
b,, = L,/25 (segun 2.2-1)
h, <100 bZ /L, (segin 2.2-2)

b) Para secciones rectangulares, T, L o I, el ancho minimo de la zona comprimida no
deberd ser menor que 200 mm.

b,, = 200 mm (segun 2.2-5)

c) Cuando concurran vigas anchas a columnas, el ancho de la viga que debera
suponerse que resiste las solicitaciones transmitidas por la columna, no debera ser
mayor que el ancho de la columna, mas una distancia a cada lado de la columna
igual a un cuarto de la altura total de la columna (h¢/4) en la direccion considerada.

b,, < b. + 0.50 h, (segun 2.2-6)
b, < 2 b, (segun 2.2-7)
Donde:
bw: Ancho del alma.
Ln: Longitud libre de un elemento.
hb: Altura de la viga.

hc: Altura de la columna, paralela al eje longitudinal de la viga.

Impellizzeri, Florencia

Torres, Victoria Anexos 11



,‘;E {?; Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
=4 Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén

» Armadura Longitudinal (Articulo 7.3.2.4.1.(a))

La armadura longitudinal en vigas debera cumplir:
En las secciones ubicadas dentro de la zona de formacion potencial de rétulas pléasticas,

el area de la armadura longitudinal superior A's debera ser tal que:
p' = S p
8
Donde:
p’: Cuantia de armadura superior en vigas. E infeieor

p: Cuantia de armadura inferior en vigas.

» Armadura Longitudinal (Articulo 7.3.2.4.1.(b))
La armadura longitudinal en vigas debera cumplir con lo especificado en los articulos
2.2.6.(a), (c), (d),y (e):
a) En cualquier seccion de una viga dentro de una zona de formacion potencial de
rotulas plasticas la cuantia de la armadura traccionada no debera ser mayor que el

menor de los siguientes valores:

f.+10

(segin 2.2.6.(a))

b) Para ductilidad limitada no es necesario comprobar la cuantia minima de
armadura comprimida. (2.2.6.(b))

c) En cualquier seccion de una viga la cuantia de la armadura traccionada calculada
usando el ancho del alma no sera menor que:

\/f_,c (seguin 2.2.6.(c))
Pw = 4—fy

d) Al menos 1/4 de la mayor de las armaduras longitudinales superiores requeridas
en los extremos de vigas debera continuarse en toda su longitud. Se colocaran al
menos 2 barras de diametro 12 mm de acero ADN 420, como armadura superior
e inferior de la viga en toda su longitud. (segun 2.2.6.(d))

Donde:

pw: Cuantia de la armadura longitudinal traccionada (p,, = bAS -)

f'c: [MPa] Resistencia especificada a la compresion del hormigon.

fy: [MPa] Tensidn de fluencia especificada de la armadura longitudinal.
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» Armadura transversal (Articulo 7.3.2.5.(2))
En las zonas de formacion potencial de rétulas plasticas definidas en los articulos 2.2.5.(a)
y (b), la separacion entre centros de estribos a lo largo de cualquier barra longitudinal en
compresion a ser restringida para evitar el pandeo no debera ser mayor que d/4 o 10 veces

el diametro de la menor barra longitudinal, siendo d la altura Gtil de la seccion.

» Armadura transversal (Articulo 7.3.2.5.(c))

a) Deberan disponerse estribos perpendiculares al eje de la viga de manera que cada
barra longitudinal o conjunto de barras en la cara superior e inferior de la viga,
estén restringidas para prevenir el pandeo por un codo a 90° de un estribo. Se
exceptian las barras intermedias que estén ubicadas entre dos o0 méas barras que
cumplan con el requerimiento anterior y que no disten entre si mas de 200 mm.
En el caso en que se utilicen estribos de una rama, deberan anclarse en el nucleo
confinado a traves de un gancho de 180° de acuerdo con lo establecido en el
articulo 7.1.1. del reglamento CIRSOC 201-2005. (2.2.7.(a))

b) En todos los otros aspectos, debera cumplirse con lo especificado en el art. 2.2.7.

c) El diametro de los estribos no debera ser menor que 6 mm de acero ADN 420.

dy: = 6mm, ADN 420  (segln Articulo 2.2.7.(b))

d) El area de la seccion de una rama en la direccion del pandeo potencial de la barra

longitudinal no debera ser menor que (2.2-10).

Donde:

Aee: Area de la seccion de una rama de estribo.

> Ap: Suma de las areas de las barras longitudinales que se encuentran restringidas, por
esa rama, para prevenir el pandeo de acuerdo con lo establecido en el articulo 2.2.7.(a).
fy: Tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal.

fyt: Tension de fluencia especificada de la armadura transversal.

s: Separacion de la armadura transversal tomada en direccién paralela al eje longitudinal
del elemento.

dp: Didmetro menor de las barras longitudinales.
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» Disefio de la armadura transversal de corte (Articulos 2.2.8.3.1.(a) y 2.2.8.3.1.(b))

Para ductilidad limitada fuera de la zona critica no es necesario comprobar la separacion

entre armadura transversal.

4 ANEXO IV - INVENTARIO DEL EIA
El objeto del inventario ambiental es proporcionar una caracterizacién del medio que
posteriormente permita establecer los posibles impactos ambientales debidos a la

ejecucion del proyecto.

4.1 SITUACION ACTUAL Y TENDENCIAL URBANO AMBIENTAL

4.1.1 LOCALIZACION

Como se menciono en el capitulo 2, el proyecto se extiende sobre la ribera del Rio Limay
en la ciudad de Neuquén Capital, dentro del Distrito 132.

Sobre una superficie de lote de 27.278 m?, se desarrolla un complejo edilicio multifuncion
que en total suman 58.000 m? de superficie construida dentro del cual se encuentra el
Edificio Zafiro.

Figura 4.1: Ubicacion del edificio dentro de la Isla 132

El caracter definido para el proyecto incluye las siguientes actividades: equipamientos
comercial, administrativo privado, urbano cultural y deportivo recreativo, hotelero,

museo, centro de convenciones, parque publico y urbano.

Impellizzeri, Florencia

Torres, Victoria ANEXos 14



CION,
WRCIONg,

® <

, E{é; Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuguén

4.1.2 CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA URBANA DE LA CIUDAD DE

NEUQUEN

El ejido de la ciudad tiene una superficie de unos 100 km? de los cuales tiene urbanizados
el 40%.

La estructura espacial de la ciudad presenta una intensa fragmentacion debido a la
presencia de fuertes barreras que conforman una “trama” sobre la cual se desarrolla la
estructura urbana de la ciudad.

Los componentes de esta estructura, correspondientes al medio construido son:

a) Infraestructura de circulacion: el ferrocarril y la RN22 en el sentido oeste-este, y
la Avenida Argentina-Olascoaga y la RP7 en sentido norte-sur.

b) Limites bruscos de zonificacion: las barreras estan constituidas por los limites de
los distritos de produccion agricola e industrial, por los distintos equipamientos
especiales tales como aeropuertos, universidad, usina térmica, etc.

c) Interrupciones de la trama urbana: estdn dadas por los grandes vacios urbanos
(tierras del ejército al sudoeste (127 has), Isla 132, la chacra ex-tiro federal, tierras
privadas vacantes en el sector noroeste), por barreras arquitectonicas, y por
cambios bruscos del tejido edilicio. También interrumpen la trama grandes
equipamientos urbanos, como la céarcel, los cementerios, las zonas militares, el
parque central, etc. Los conjuntos habitacionales no se integran arménicamente a
la trama de la ciudad generando fuertes interrupciones de la misma.

4
h
)

Figura 4.2: Componentes de la estructura urbana
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Los componentes de esta estructura, correspondientes al medio natural son:
I.  Frente de barda ubicado al norte de la ciudad
Il.  Arroyos Villa Maria y Duran al sur de la ciudad
1. Rios Limay (al sur) y Neuquén (este).
En funcion de los componentes descritos, se pueden definir los siguientes sectores de la
Estructura Urbana:
> Sector noroeste: predominantemente residencial con fuertes interrupciones de la
trama producto de los conjuntos habitacionales construidos por el Estado y gran
presencia de asentamientos de origen ilegal.
> Sector noreste: predominantemente residencial. Sin presencia de conjuntos
habitacionales del Estado.
> Sector Area Central: compuesto por dos claros subsectores, el alto y el bajo con
predominio de usos comerciales, administrativos y recreativos.
> Sector corredor este-oeste: servicios industriales, petroleros, urbanos y de ruta.
> Sector sudoeste: predominantemente residencial con una trama discontinua
producto del gran vacio urbano generado por las chacras del ejército.
» Sector sudeste: predominantemente residencial.
> Sectores residenciales fuera de la planta urbana continua: conformado por una
sumatoria de conjuntos habitacionales construidos al norte, sobre la planicie o
meseta, y divididos por la RP7, al noreste sobre la planicie de inundacion del Rio
Neuquén y al sudoeste sobre las terrazas fluviales donde se encuentran las areas
de produccion agricola.

» Sector Norte industrial: definido por el Parque Industrial y el area de servicios.

La situacion descrita representa la conformacion de una ciudad que sostuvo su
crecimiento sin adecuarse a los condicionantes ni las potencialidades que brinda el medio
natural, y que se mantuvo con una estructura de ciudad “mediterranea”, tomando como
eje de desarrollo fisico la orientacion de la RN 22 y el FFCC.

Las obras de la central hidroeléctrica de EI Chocdn, permiten la regulacion del caudal de
los rios adyacentes, permitiendo la ocupacion de nuevas areas, antes dejadas de lado por
su riesgo de inundacién. En este contexto, los terrenos destinados al Paseo de la Costa, se
transforman en un espacio de potencialidad, para mejorar la relacién de la ciudad con el

sistema fluvial que la circunda.
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4.1.3 CARACTERIZACION DEL AREA INFLUENCIA
El edificio Zafiro se suma al desarrollo de la Isla 132 junto a otros complejos como el

WERS),,

2

centro de convenciones, entre otros; por lo tanto, propone una influencia que trasciende
lo inmediato, alcanzando a toda la ciudad.

En consecuencia, a los efectos de este estudio de impacto, se ha determinado como &rea
de estudio a la Ciudad de Neuquén, como area de influencia al sector comprendido al
Master Plan del Paseo de la Costa y como area de afectacion directa al poligono

comprendido por el borde del rio Limay, la Av. Olascoaga, EI Chocon y Saturnino Torres.

4.2 DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO
4.2.1 MEDIO BIOFIiSICO
CLIMA
» Régimen térmico
El clima de la region es seco y predominantemente frio, con una temperatura
media anual de 14° C. Debido a la ausencia de grandes masas de agua en la zona
y a la fuerte incidencia de la radiacion solar existe una fuerte variacion térmica
(una gran diferencia entre las temperaturas minimas y maximas), llegando hasta
los 30° de diferencia. La temperatura media en los meses invernales es de
aproximadamente 7° C (la minima es de -4° C), y en los estivales de 20° C (la
méaxima alcanza los 40°).
» Régimen pluviométrico
La media anual de precipitaciones es de alrededor de 200 mm, con mayor
intensidad y frecuencia de lluvias en otofio e invierno, ocasionalmente en
primavera. El déficit hidrico anual es de 400 a 550 mm, con un exceso de agua
anual nulo. Las precipitaciones niveas suceden a fines del otofio y durante el
invierno, aunque hay afios en que suelen ocurrir a principios de la primavera.
> Régimen de vientos
Los vientos en Neuquén son fuertes y persistentes, con una velocidad media anual
de 12 km/hora, presenta mayores velocidades en verano, promedios entre 15-16
km/hora, y menores velocidades en invierno, entre 8 a 10 km/hora, excluyendo
las calmas que corresponden a 22 % de las observaciones. Como puede apreciarse

en la Figura 4.3, los vientos provienen principalmente del Oeste.

Impellizzeri, Florencia

Torres, Victoria Anexos 17



ACIONA,
L%

<o

§Cr % N L :
,g);n:\l\éz Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
2 » g = - - 7
Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén
B
MW MME
ali{n] EME
[a] E
Q50 ESE
EEO SEE
s
@ a5 kmfh [10m] @ 5a 10 kmfh [10m] @ 10 a 15 km/h [10m]
@15a 20 km/h [10m] @ 20a 25 kmu'h [10m] @ 25 a 30 km/h [10m]
@ 30a 35 km'h [10m] 4@ 35a40 km/h [10m]
Figura 4.3: Rosa de los vientos de Neuquén
» Humedad

La humedad atmosférica se ubica en un 40-50% de promedio anual, con diferencia

estacional del 30% en verano y 60% en invierno. El cielo se presenta generalmente

despejado en unos 150 dias al afio y cubierto en los dias restantes.

Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre] Octubre |Noviembre| Diciembre
Temperatura media (°C) 25,1 235 20 15 10,5 74 6,7 8,8 12 15,6 19,8 23,2
Temperatura min (°C) 18,3 17,2 14,3 10 6,4 35 2,5 39 6,3 9,7 13,2 16,4
Temperatura max (°C) 31,8 30,1 26,2 20,7 15,5 12,4 119 14,6 18,1 21,9 26,5 30
Precipitacién (mm) 13 19 21 23 27 21 17 14 21 30 19 14
Humedad (%) 26 33 40 49 61 64 63 55 44 39 29 26
Dias lluviosos (dias) 2 2 2 2 4 3 2 3 3 3 2 2

HIDROLOGIA

Figura 4.4: Rosa de los vientos de Neuquén

La provincia de Neuquén cuenta con cinco cuencas hidrograficas que poseen una gran

cantidad de rios y lagos donde, a pesar de ello, la mayor parte de la superficie es arida.

Los rios Limay y Neuquén pertenecen a dos de las principales cuencas de la provincia 'y

recorren de oeste a este la misma, desembocando en la cuenca del Rio Negro. En la Figura

4.5 se puede ver la confluencia de estos rios.
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Figura 4.5: Confluencia de los rios

Los 33 rios neuquinos poseen un régimen de doble crecida, en primavera y verano, por el
derretimiento de las nieves y por las lluvias.
En la geografia neuquina tiene veintisiete lagos, de los cuales, gran cantidad son de origen
tectonico glaciar en la zona sur.

El rio Limay es el de mayor caudal de la provincia y los volumenes aportados por su

cuenca son aprovechados para produccién de energia eléctrica y regulacion de caudales,

por medio de un complejo de presas.
A continuacion, se enlistan las cuencas que se observan en la Figura 4.6.

» Cuenca del Rio Limay
Principales afluentes: Lago Nahuel Huapi, rios Traful, Collon Cura, Safiico

[ ]
y Picun Leufu. Desemboca en el Rio Negro y luego en el Atlantico.

» Cuenca del Rio Neuquén
e Afluentes: rios Agrio, Pichi Neuquén, Varvarco, Guafiacos, Lileo, Nahueve,
Refileivd, Trocoman, Curi Leivu 'y Covunco.

» Cuenca del Rio Colorado
e Principal afluente: Rio Barrancas.

» Cuenca del Lago Léacar
Afluentes: rios Pocahullo, Grande, Culebra, Quechuquina, Pucard y sus

[ ]
aguas desembocan en el océano Pacifico a través del rio Hua Hum.
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> Cuenca de Afelo
Cuenca endorreica, es decir sin salida al océano.

O

75 100 km

| CUENCAS:
B Bajo Afelo (Endorreica)
I Lago Lacar (Pacifico)
| Rio Colorado (Atlantico)
i Rio Limay (Atlantico)

| I Rio Neuquen (Atlantico)

Figura 4.6: Cuencas hidrogréaficas de la provincia de Neuquén

Dado que el lago Nahuel Huapi se encuentra a una altitud de 764 msnm, se han instalado
sobre el cauce del Limay las represas hidroeléctricas de Alicura, Piedra del Aguila, Pichi

Picun Leufd, EI Chocon y Arroyito.

Rio Negro

Figura 4.7: Represas hidroeléctricas
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AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

El arroyo Duran es un cauce de agua natural que atraviesa la zona sur de la ciudad de

<

\WERS/,,

Neuqueén de oeste a este a lo largo de 10 kilometros. Pasa por cinco barrios y desemboca
en el rio Limay. Recibe la descarga del 80% de los pluviales de la capital y de varias

conexiones clandestinas de desagotes cloacales.

Arroyo Duran

~sta

Figura 4.8: Arroyo Duran — Area de influencia

CONTAMINACION
Calidad de agua

Debido a que el Proyecto en cuestion trata fundamentalmente de edificios de alojamiento
turistico y oficinas, no existe almacenamiento de efluentes liquidos, ya que los mismos
se descargan a la red cloacal.

Las actividades comerciales que puedan generar efluentes liquidos especiales, tales como:
restaurantes, confiterias, bares, etc., tendran las instalaciones de tratamiento
correspondientes con el fin de cumplir con la legislacién vigente en la materia. La
descarga de estos efluentes liquidos se realizara a través de la red cloacal existente.

Por otra parte, es de publico conocimiento que los vertidos cloacales a los rios Limay y
Neuqueén van en aumento, como asi también la evolucion de los residuos domiciliarios

con la explosion inmobiliaria en la zona Confluencia y otros puntos de la provincia.
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Residuos so6lidos

En cuanto su composicion, para el area residencial, los residuos contendran materia
organica proveniente de alimentos, plasticos, vidrios, papel, carton, metales, textiles, etc.
Para el uso comercial, los residuos seran embalajes de carton corrugado, telgopor,
madera, film de polietileno, etc.

Para el uso de oficinas, en los residuos predominara el papel y otros derechos de papeleria.
En la zona habra, debido al transito de personas, residuos generados en la via publica
como: latas de aluminio, envases Pet, papeles, bolsas de polietileno, etc.

Por otro lado, y debido a la gran cantidad de productos reciclables que contendran los
residuos de la zona, que provendran de actividades comerciales y de servicios, se propone
la participacion del conjunto edilicio en programas de reciclaje de residuos en la medida

en que la Municipalidad de Neuquén, considere conveniente este tipo de gestion.

Poblacion del Tasa de Produccién diaria
Actividad Proyecto =n cada| gensracion per maxima

drea *1 capita estimada

1 |En &reas con actividades residenciales 852 0,826 703,75
2 En areas comerciales 3.400 1,004 3.413.60
Total 4.117.35

E.\cpr'-.as.ado en las lamadas "boisas de consorcin”|
aprox. 20 k. x bolsa 205

Figura 4.9: Residuos s6lidos

Los residuos semisdlidos que puedan generarse provendran exclusivamente de cadmaras
de decantacidn en restaurantes, confiterias, etc., y se almacenaran en las camaras hasta su
retiro por empresas autorizadas para su disposicién final o destruccion.

La operacion de residuos interna al Proyecto se realizard por medio de un responsable,
que concentrara diariamente los residuos en contenedores cerrados con tren rodante, en
un recinto especialmente disefiado para esa funcion. Este responsable, en los horarios
acordados con la empresa prestataria del servicio de recoleccion, colocard estos
contenedores en un area interna al predio en las cercanias de las vias de acceso, también
en un lugar apto para alojamiento de los contenedores. Ambos lugares mencionados seran
higienizados diariamente y desinsectados semanalmente.

En la consulta con funcionarios municipales, se manifesto la intencién de implementar a
corto plazo, experiencias de separacion en origen de materiales potencialmente
reciclables. En este, caso la acumulacién sera diferenciada por tipo, y los contenedores
concentradores de los distintos productos, seran identificados de acuerdo a la normativa

y directivas que oportunamente se establezcan en la materia.
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GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA — SUELO

El territorio del ejido puede dividirse en dos grandes unidades ambientales: la meseta y
el valle.

La meseta propiamente dicha es una planicie ubicada entre los 300 y los 350 m.s.n.m.
Constituye el remanente de planicies aluviales antiguas elevadas y estd compuesta de
gravas con cementacion calcarea. La altura maxima del ejido esta ubicada en ella y
alcanza 374 m.s.n.m. al norte del barrio Bardas Soleadas. El borde de esta meseta se
encuentra parcialmente disectada por cauces secos, llamados locamente cafiadones, por
donde escurre el agua durante las eventuales lluvias intensas.

En su transicion hacia el valle, presenta una escarpa de erosion o frente libre, llamada
barda, donde se pueden apreciar la estratificacion del Grupo Neuquén y un talud o cono
de detritos provenientes de la erosion edlica e hidrica. Esta unidad tiene un desnivel de
entre 50 y 60 metros. El pedimento o piedemonte constituye una zona de pendiente hacia
el valle donde tienen lugar procesos de transporte de sedimentos productos de la
meteorizacion del Grupo Neuquén. Predominan los materiales gruesos o arenosos en las
zonas de mayor pendiente; y finos o arcillosos, en las de menor pendiente.

La segunda unidad es el valle de los rios compuesto por depdsitos fluviales, que a su vez
se puede dividir en: la llanura aluvial subreciente, una amplia faja central con la red de
espiras de meandros colmados, con muy pocos cauces con nula funcionalidad y alta
accion antropica de nivelacion; vy, la llanura aluvial reciente, la zona mas cercana al rio
constituida por bancos, islas, riberas inundables y dep6sitos de albardones estabilizados
tras la regulacion de los caudales de los rios. El punto méas bajo del ejido es la rivera de

la confluencia con cota 257 m.s.n.m.

CARACTERISTICAS DEL SUELO EN EL SITIO DE ESTUDIO
Las principales caracteristicas del suelo en la zona a fundar se encuentran descritas en el
Capitulo 2 — Antecedentes — Estudio de suelos y en el Anexo Il del presente Proyecto

Integrador Profesional.

FLORA'Y FAUNA
En la isla habitan mas de 40 especies como la garza, el bigua, maca, patos, gallaretas,
cuervillos de cafiada y otros. También se pueden encontrar aves terrestres que buscan

alimento en el ambiente riberefio. Tanto en sus costas boscosas como en las areas
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arbustivas, las mismas encuentran un espacio natural que les permite refugiarse,

alimentarse y anidar. En la Figura 4.10 se aprecian las imagenes de algunas de las aves

descritas a continuacion.

Figura 4.10: Fauna de la region

Aves de ambiente terrestre

Carpintero real: Habita en zonas desde el norte de nuestro pais hasta Rio Negro. Es un
ave que se alimenta principalmente en los troncos, capturando insectos, gusanos, larvas y
hormigas. Ocasionalmente también lo hace en el piso. Es de carécter arisco, no dejando
que se le acerquen. El ambiente en el que se encuentra son arboledas naturales o barrancos
que él mismo escarba. Alli suele anidar. EI macho alimenta a la hembra mientras ella
incuba los huevos (de 3 a 4). Presentan dimorfismo sexual, es decir el macho presenta
una mancha en su pomulo de color rojo mientras que en la hembra es negra.

Currinche: Se encuentra desde el norte de nuestro pais hasta Rio Negro, o excepcion de
las zonas cordilleranas. Ave migradora, se encuentra presente en nuestro pais en época
(proveniente del hemisferio norte). Habita ambientes arbustivos de pastizales y bosques
en galeria. Se suele posar en lugares visibles a la espera de insectos que captura al vuelo.
El macho presenta un plumaje llamativo, mientras que la hembra es de un color gris
parduzco, debido principalmente a la necesidad de pasar desapercibida al momento de
incubar. Construyen sus nidos en arbustos y a baja altura contra el tronco, de manera de

que se confundan con la corteza.
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Jote cabeza colorada: Esta especie habita a lo largo y ancho de nuestro pais. Solo o en

parejas, se caracteriza por utilizar las corrientes de aire para planear durante largos
periodos de tiempo en busca de alimento (principalmente carrofia, que detecta debido a
su aguda visién y su sentido del olfato). Por ello, suele volar a una altura suficientemente
baja como para detectar los gases producidos por la descomposicién de los animales
muertos. Es un ave grande, de plumaje marron oscuro o negro; llama la atencion su cabeza
y su cuello que no poseen plumas y son de color purpura-rojo. Su pico es corto, ganchudo,
y color marfil. Nidifica en huecos o cavidades de paredones, bardas y en el suelo. Cuando
siente amenazado su nido, antes de huir utiliza como medio de defensa la regurgitacion
de su alimento.

Tijereta: Este ave habita desde el norte del pais hasta el sur de la provincia de Rio Negro.
Llega a nuestra regién durante la primavera, en parejas o grupos. Se alimentan
principalmente de insectos que cazan al vuelo o toman del suelo sin posarse. Se
caracteriza por poseer una cola bifurcada extremadamente larga, que en los machos puede
significar de 2 a 3 veces la longitud del cuerpo, mientras que en las hembras es un poco
mas corta, lo que hace que sea la Unica diferencia entre ambos sexos. Construyen su nido
en forma de taza, hecho de lana y ramitas, ubicado en lo alto de un arbusto o arbol, y es
posible de ver a simple vista.

Pico de Plata: Habita desde la zona norte de nuestro pais hasta la provincia de Santa Cruz.
Es un ave que vive en ambientes acuaticos o sus cercanias, nidifica en matas de pastos y
juncos. De caracter solitario, llega a nuestra zona en la época de primavera y permanece
hasta comienzos del mes de marzo. ElI macho es enteramente negro con plumas blancas
(primarias) en las alas y en la piel alrededor de los ojos es amarillento, lo que causa un
fuerte contraste de colores. La hembra, es parda y amarronada con estrias. Los jovenes
poseen el plumaje de la hembra hasta su edad adulta.

Aves de ambiente acuaticos

Garza Blanca: Es un ave que puede convivir con otras especies de garzas y habita en todos
los ambientes acuéaticos de nuestro pais. Se caracteriza por su porte esbelto, luciendo un
largo cuello que, en general, mantiene replegado en forma de “S”. Su plumaje es
enteramente blanco, suave y abundante. Posee un pico largo y afilado; sus patas también

son largas. Se caracteriza por su vuelo lento. Se alimenta de peces, ranas, crustaceos e
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insectos, que captura gracias a rapidos movimientos de su cabeza. Nidifica en ambientes
acuaticos (juncales), y la incubacién es compartida entre hembras y machos.

Bigua: Habita en todos los ambientes acuaticos de nuestro pais. En la provincia se localiza
principalmente en la subcuenca del rio Neuquén. Estas aves suelen observarse posadas
sobre ramas o rocas que sobresalen del agua, algunas veces con las alas extendidas para
secarse (porque no poseen desarrolladas las glandulas uropigiales que les permitirian
impermeabilizar el plumaje). Se alimentan de peces que capturan lanzandose en picada

hacia el agua. Suelen recorrer los cursos de los rios con vuelos de baja altura.

Con respecto a la flora en la isla, los humedales riberefios forman bosques de Gran
importancia ecoldgica y paisajistica, los cuales aparecen en toda la Ribera Norte y estan
compuestos por Sauces (Colorado, mimbre, llorén y eléctrico), Alamos comin y
plateado, pino, olivillo, fresnos y olmos. Entre los arbustos se observan tamariscos y
yaoyin. Esta es una zona de inundacion, por lo cual las especies herbaceas se encuentran
representadas por plantas terrestres y acuaticas como: pelo de chancho, pichana, totora y
cortadera. Los bosques riberefios son un ecosistema especial que se encuentra en una

estrecha franja discontinua que acompafia a los cursos de agua permanentes en zonas

aridas y semiaridas en la Patagonia.

Figura 4.11: Flora de la region
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4.2.2 MEDIO PERCEPTUAL
UNIDADES DE PAISAJE

El paisaje estd determinado por una zona natural y sectores intervenidos por el hombre.

El paisaje natural es caracteristico de la ribera del rio Limay, el cual tiene gran valor
cultural dado que forma parte de la identidad de la ciudad de Neuquén. Por otra parte, el

sector antropizado (Figura 4.12), esta conformado por un paseo costero, actividades

comerciales, complejos de oficinas, residenciales y de hoteleria.

Figura 4.12: Sector antropizado

El paisaje natural (Figura 4.13) constituye el principal patrimonio a preservar dada su

fragilidad.

Figura 4.13: Sectores naturales
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Distintas unidades ambientales (Figura 4.14) conviven en la isla que alterna estepa, dunas,
humedales o bafiados, riberas y margenes de canal, que son una pequefia muestra de la
estructura del paisaje caracteristico de la zona y por esta razon deben ser recuperadas y/o

conservadas.

SECTOR ANTROPIZADO

Figura 4.14: Unidades de paisaje

Existen zonas protegidas dentro de la isla como reserva natural de importancia para la
vida silvestre, flora'y fauna, y con rasgos geoldgicos de especial interés que es protegida,
con fines de conservacion y de proveer oportunidades de investigacion y de educacion.
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Figura 4.15: Usos de suelo — Conservacion de la naturaleza

4.2.3 COMPONENTES SOCIOECONOMICOS

Los datos del dltimo censo de 2010 indican una poblacién de 23.780 hab. pero se

realizaron estimaciones para el afio 2021. EIl altimo censo fue realizado en el afio 2022,

pero los resultados del mismo estaran disponibles para el proximo afio por lo que no se

cuenta con datos mas actualizados.
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Figura 4.16: Gréfico de poblacion

Fuente: Direccion Provincial de Estadistica y Censos de la Provincia del Neuquén
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En cuanto a la desocupacion, esta llegaba en 2008 a un 5,4 %, siendo una de las mejor
ubicadas dentro del pais.

En lo que respecta a la distribucion geografica de las distintas clases sociales en la ciudad
se pueden distinguir algunas caracteristicas:
> Los sectores mejor posicionados se ubican en barrios cerrados como el "Rincon
Club de Campo" o el "Comahue Golf Club", asi como también en importantes
casas y departamentos del "alto™ (al norte de la ciudad, situado en el casco
céntrico) o en propiedades cercanas al rio Limay.
» En una buena parte de la ciudad prevalecen las viviendas de clase media
trabajadora.
> En sectores aislados del sur de Neuquén y en cada vez mayores areas del oeste se
ven crecer zonas de asentamientos ilegales de familias en tierras fiscales,
denominadas localmente tomas, donde se hallan casillas muy humildes. En estos
lugares hay serios problemas de servicios publicos, y en muchas ocasiones son
inexistentes.
> Alrededor del aeropuerto (oeste de la ciudad) se situan las chacras. Los habitantes
de las mismas no tienen un nivel socioeconémico establecido, debido a que en
algunas propiedades viven terratenientes del valle que son duefios de grandes
empresas de frutas, otros son microemprendedores, y por ultimo algunos solo
subsisten de lo que sus cultivos les brindan sin tener grandes ingresos por la venta
de fruta (generalmente porque no tienen terrenos de gran extension y los mismos

son trabajados de forma artesanal).

ECONOMIA

La industria petrolera desarrollada en las planicies cercanas a la ciudad genera en ella el
asentamiento de oficinas de las empresas y la aparicion de distintos comercios dedicados
a la venta de insumos o servicios para dicha actividad.

También la zona de chacras permitio el desarrollo de la industria fruticola, donde se
producen manzanas, peras y uvas. Las dos primeras, ademé&s de abastecer el mercado

local y nacional, se exportan congeladas al Mercosur, Estados Unidos y Europa.
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ACTIVIDADES Y RELACIONES ECONOMICAS

Recreacién vy turismo

Neuquen ofrece una oferta variada de actividades recreativas. Se pueden nombrar los
espectaculos culturales callejeros de la zona céntrica durante los fines de semana, donde
ademas se encuentran algunas salas de teatro y el Cine Espafiol, un verdadero clésico de
la ciudad. Es posible visitar tambiéen uno de los dos centros comerciales que cuentan con
diversos entretenimientos.

Existen distintos circuitos turisticos y puntos panoramicos de la ciudad, como el Balcén
del Valle o la Plaza de las Banderas, que brindan escenarios interesantes para los amantes
del avistaje o la fotografia. Uno de los paseos tipicos es recorrer durante el fin de semana
la feria de artesanos frente a la catedral, ubicada sobre la Avenida Argentina, que
permanece cerrada al transito vehicular.

En épocas de verano se realizan variados tipos de deportes nauticos, en las zonas de
balnearios del Rio Limay, asi como también la pesca. Estd muy difundida sobre todo la
modalidad de pesca con mosca. Es comun observar en los cauces que rodean a la ciudad
grupos de pequefias embarcaciones como kayaks y canoas paseando.

En los suburbios del norte de la ciudad se ubican bodegas relativamente jovenes, que
promueven el turismo del vino en la zona. En las mismas, se utilizan especies introducidas
en terrenos poco convencionales para ellas, que son mantenidos mediante riego artificial.
En Neuquén hay una buena oferta y disponibilidad hotelera, producto de ser una zona de
paso de turistas que van hacia la cordillera de los Andes y, en los ultimos afios, se esta
convirtiendo en un destino turistico de mayor importancia a nivel nacional; ademas se
organizan en la ciudad congresos y reuniones empresariales que precisan de estas
instalaciones.

La ciudad muestra una agitada vida nocturna, que se complementa con la oferta de la
vecina Cipolletti. La zona céntrica presenta variadas opciones en cuanto a restaurantes y
pubs, mientras que hacia el sector de los balnearios del Rio Limay se encuentran boliches

y bares que trabajan durante toda la madrugada los fines de semana y feriados.

USOS DEL SUELO RUSTICO
Se pueden reconocer usos recreativos al aire libre y de conservacion natural alrededor de

toda la ciudad, descriptos a continuacion.
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Parques

Ademas de las variadas plazas distribuidas por toda la ciudad, esta cuenta con cinco
grandes parques/paseos distribuidos en los diferentes puntos cardinales.
» Parque Norte
Parque Este

>

» Parque Oeste
» Parque Central
>

Parque Sur o Paseo de la Costa:

Este altimo es el parque donde se emplaza el edificio Zafiro (Figura 4.17). En el mismo,
en constante crecimiento, se realizan distintos deportes acuaticos y ademas es muy
frecuentado para cualquier tipo de recreacion y deportes al aire libre. Durante el verano
es la sede de la fiesta de la confluencia, un gran evento donde participan musicos
regionales, nacionales e internacionales. Por todo esto la zona se presta a foco turistico y

presenta variadas OpCiOﬂES en cuanto a restaurantes y bares, gue provocan un constante

flujo de personas.
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Figura 4.17: Paseo costero — Edificio Zafiro
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DENSIDAD DE LA RED VIAL Y ACCESIBILIDAD
La zona de afectacion va a estar enmarcada por las calles troncales, la mayor parte de
ellas asfaltadas hasta el mismo rio, como Gatica, Olascoaga, Linares, Tronador y Obrero
Argentino (Figura 4.18).
El &rea de emplazamiento del proyecto se comunica con el centro de la ciudad
principalmente mediante 5 arterias en direccién Norte-Sur.

» Auv. Olascoaga

» Calle Rio Negro

» Calle Tierra del Fuego

» Calle Bahia Blanca

» Calle Int. Linares
En direccion Este-Oeste, surgen como canalizadoras principales de flujos las siguientes
arterias:

» Multitrocha RN 22

» Av. Copahue

» Av. El Chocén
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Figura 4.18: Arterias principales

Ademas, en la actualidad, existen solo dos accesos a la isla. Al Oeste, el correspondiente
alacalle Rio Negro y al Este, ingreso por calle Int. Linares que se observan en la siguiente
imagen (Figura 4.19).

Impellizzeri, Florencia

Torres, Victoria ANexos 33



,‘;);_l r\éz Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
2 » ags ® - - 7
=4 Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén
VIA UCAKGU V OCA SRI %J’
(22
i Ite. Gral. Pablo Ricchieri f:‘j Tte. Gral. Pablo Rical

Jose Fava El Chocon

uowezinhHan

52UQ

f @z;oo de) .-
Costa

Figura 4.19: Actuales accesos a la Isla 132

Respecto a los items anteriores, no existen censos recientes de volumenes de transito,
pero podemos concluir (de acuerdo al estudio del afio 2007 y al incremento del transito
en los ultimos afios) que el desarrollo del conjunto de proyectos planificados para la isla
132 provocaran un aumento de transito de por lo menos el 30% respecto al volumen actual
por lo que éste item, y en particular los accesos, seran evaluados de manera particular en
la matriz de impactos.

Sin embargo, con el avance en la materializacion del proyecto de urbanizacion del area
costera, se estan llevando a cabo proyectos de planificacion de cruces adicionales, que

permita reorientar al transito demandante, brindando la capacidad suficiente.

EQUIPAMIENTO SANITARIO

La ciudad tiene una cobertura del 80% del servicio de cloaca y de casi el 98% de agua
potable. Sin embargo, el déficit se acentta en el tratamiento de los efluentes colectados,
previo a su volcamiento en aguas del rio Limay, el cual es el elemento principal del
entorno del proyecto. En la actualidad la planta existente sobre calle Tronador, compuesta
por tres médulos, tiene capacidad para tratar aproximadamente 24.000 m3/dia de efluente
cloacal, equivalente al generado por 80.000 habitantes. Dado que la planta actual recibe

55.000 m?/dia de efluente cloacal (equivalente al generado por 160.000 habitantes), debe
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volcar aproximadamente un 50% del efluente ingresado crudo sin ningun tipo de
procesamiento al cuerpo receptor.

La implementacion de la ampliacion de los modulos 4, 5, 6, 7, 8 y 9, permitira el
tratamiento de la totalidad del efluente cloacal generado actualmente, e inclusive el
proyectado para el afio 2012 para 270.000 habitantes y que se estima en 72.000 m®/dia.
Por otra parte, CORDINEU S.E., como unidad de gestion desarrolladora del Master Plan,
ha evaluado los volcamientos generados por los nuevos usos incorporados al sector de
territorio que regula y ha desarrollado las obras de infraestructura necesarias para

satisfacer la demanda.

SERVICIOS DE RED
El &rea de influencia del proyecto cuenta con provision de todos los servicios en los
sectores urbanizados, y provision de energia eléctrica, en las zonas rurales o con

actividades agropecuarias.

RECOLECCION DE RESIDUOS

La generacion de residuos sélidos urbanos per cépita suele ser un claro indicador de los
niveles de consumo. Sin embargo, a pesar de la pujanza econdmica de la ciudad, cada
habitante produce diariamente medio kilo de basura y, en total, la recoleccion promedio
anual que ingresa al centro de disposicion final de residuos sélidos urbanos es de 66.059
toneladas, cantidad que aumento con el correr de los afios y se elevd en seis afios, a un
14,3 por ciento.

Este indicador contrasta con el de otras ciudades, que, en épocas de crecimiento
econdmico, superan el 1Kg. de basura diaria por habitante y puede atribuirse a diferentes
factores: acciones de recuperacion informal de residuos, reduccion de volimenes en los
envases y alta disparidad en el poder adquisitivo de los diferentes sectores sociales.

La recoleccion es domiciliaria, 6 dias a la semana, y se encuentra concesionada a la
empresa CLIBA.

La disposicion final de todos los residuos recolectados se realiza en un basural a Cielo
Abierto, ubicado en las afueras de la ciudad.

El &rea del proyecto, a partir de la habilitacion de los usos propuestos, debera incorporarse
a alguno de los recorridos establecidos para la recoleccién de residuos, en el entorno ya

urbanizado.
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EDUCACION

El proyecto en estudio, no incluye como actividad propuesta la de vivienda permanente,
por lo que puede enunciarse que no produce impactos sobre el equipamiento educativo

del sector urbano estudiado.

SALUD

El sistema de salud de la ciudad de Neuquén, cuenta con 3 hospitales pablicos, 4 clinicas
privadas, 1 hospital perteneciente a una Obra Social y 15 centros de salud, con un total
de 815 camas disponibles. El sistema publico cuenta con 503 médicos, que atienden un
promedio de 738.836 consultas anuales.

Las estadisticas expuestas, denotan un indicador que alcanza poco méas de 400 camas cada
100.000 habitantes, similar al promedio nacional y que, en comparacion con los
indicadores brindados por los Organismos internacionales sobre paises desarrollados, se
encuentra en una posicion intermedia.

En este contexto, y a partir del analisis efectuado de incremento de poblacion en relacién
al proyecto, puede afirmarse que el sistema actual, no tendria inconvenientes en abastecer

la nueva demanda generada.

ESTRUCTURA URBANA

Morfologia

La zona de influencia presenta una morfologia edilicia de construcciones bajas, de uno o
dos pisos de altura implantadas sobre el damero tradicional.

Las construcciones tienden a implantarse en los perimetros de las manzanas, dejando
libres los centros de las mismas, con excepcion de algunos edificios destinados a
equipamientos, actividades secundarias o por la presencia de conjuntos habitacionales.
La mancha urbana que se desarrolla a partir de las Av. Olascoaga y El Chocdn, tiene sus
hechos caracteristicos en las interrupciones producidas por los accidentes naturales
(presencia del curso de agua del Arroyo Duran y del brazo del rio Limay).

Dentro de la isla el proyecto se implanta con una morfologia imponente, completando el
desarrollo lineal del paseo costero. En conjunto con el edificio Vista conforman los
edificios en altura mas importantes de la costa y le daran al espacio un gran corte y

jerarquia.
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Proyectos urbanos previstos en el area

La ciudad de Neuquén, tiene una dinamica muy asociada a su desarrollo econdmico, y a
los proyectos de inversion publica y privada. En este momento, tiene un especial énfasis
el desarrollo del proyecto del Centro de Convenciones, debido al flujo peatonal y

vehicular que provocara.

USOS DE SUELO
La zona adyacente a la Isla 132 se encuentra compuesta por tres tipos de usos de suelo
claramente definidos: urbano, rural y areas vacantes.

» Uso urbano: se observa un amanzanamiento con uso residencial, comercial y
mixto, en forma de cuadricula con una ocupacion por lote que alcanza una
densidad media a baja, con edificios y viviendas que no superan las dos plantas,
equipamiento como escuelas, centros periféricos de asistencia social,
organizaciones gubernamentales y religiosas, centros de reunion politica y
empresa privada dedicada a la construccién de viviendas premoldeadas. Como
infraestructura territorial: caminos, calles principales y secundarias, en su mayor
parte de tierra consolidada, edificios de plantas impulsoras de agua y edificios de
tratamiento de liquidos cloacales. El paisaje se completa con la presencia de
clubes de servicios, los que en su mayoria se encuentran en la ribera de los rios
Limay y Neuqueén.

» Uso rural: Se observa un reducido nimero de explotaciones que llegan a la orilla
del rio Limay, aunque la extension mas importante aparece en la zona de la
Confluencia. La mayoria corresponden a pequefias explotaciones de frutales. La
zona se encuentra en un proceso permanente de cambio, sobre todo el destino de
las tierras rurales al uso urbano.

> Sin uso o usos indefinidos: En general corresponden a terrenos fiscales o privados

en los que no se ha desarrollado una actividad concreta o permanente. Aparecen
como tierras abandonadas donde la vegetacion natural o secundaria tiene
presencia masiva. En estos terrenos se han podido observar depdsitos de basura y

otros elementos.

Por otra parte, de manera mas especifica, dentro de la Isla 132 se encuentran proyectados

los siguientes usos de suelo.
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Usos de suelo en la Isla 132

[ PROYECTOS EN CURSO - RIBERA URBANA, PLAYA DE ESTAC. ¥ COLEGIO DE ABUG. ¥ ARQ:
[ seoe PREFECTURA NAVAL
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Figura 4.20: Usos de suelo en la Isla 132

El plan urbano ambiental, en su Bloque Tematico N°1, determind para el area de la Isla,
la zonificacion PR1, “Parque Riberefio sector Isla 132, estableciendo un area de reserva

para usos publicos.
Posteriormente, el Master Plan del Paseo de la Costa, determina una nueva zonificacion,

aprobada por la Ordenanza N°10.010, denominando al sector como Distrito 132, con una

serie de subzonas interiores:

CAPITULO II, DISTRITO 132 — Isla 132
ARTICULO 63°): Directrices urbanisticas — El Distrito 132 queda destinado a la

localizacion de equipamiento comercial, hotelero, administrativo privado, urbano
cultural, deportivo recreativo parque publico y urbano.

ARTICULO 64°): Zonificacion — EI Distrito 132 se divide en las siguientes Zonas,
conforme el Anexo 111, segun la localizacién y uso predominante:

Zona 132-1: Administrativa.

Zona 132-1a: Emplazamiento de la sede de CORDINEU S.E.
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Zona 132-2: Comercial y equipamiento hotelero.

Zona 132-3: Equipamiento cultural, equipamiento recreativo y esparcimiento.

Zona 132-4: Equipamiento deportivo social.

Zona 132-5: Urbanizacion Parque Natural.

Zona 132-6: Recreativa deportiva costera y balneario.

Zona 132-7: Recreativa deportiva costera y balneario publico.

4.3 MARCO LEGAL - Legislacion y Regulacion Urbano-Ambiental

A continuacion, se enlistan las normativas vigentes que aplican al presente Estudio de

Impacto Ambiental a nivel nacional, provincial y municipal.

Normativa de aplicacién Nacional

>

La Constitucion Nacional consagra el derecho al ambiente en su Art. 41 donde
dice: “Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado,
apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan
las necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y
tienen el deber de preservarlo™.

Aplicacion de la Ley Provincial N°1875, Anexo IV - Desmontes de coberturas
vegetales de espacios naturales en areas de hasta 5 has; Complejos edilicios de
menos de 3 has.

Aplicacion de la Ley Nacional N°25743 - Proteccion del patrimonio arqueolégico
y paleontoldgico.

Ordenanza 8059 - Sistema de Planificacién Municipal para la implementacion del
Plan Urbano Ambiental (PUA) de la ciudad de Neuquén.

Ordenanza 8201 - Bloque Tematico N°1 - Usos y ocupacién del suelo.
Ordenanza 8320/98 — Bloque Tematico N°2 — Control ambiental de las

actividades.

Otras normas de aplicacién en las zonas riberefias

>

>

Ley 23.919 (B.O.: 24/4/91) Aprobacion de la Convencion sobre Conservacion de
los humedales.

Ley 24.375 (B.O.: 6/10/94) Aprobacion del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica.

Impellizzeri, Florencia

Torres, Victoria Anexos 39



pCION4,
A\ O

%
‘;E {é Verificacion estructural y evaluacion de impacto ambiental del
=4 Edificio Zafiro — Isla 132 — Ciudad de Neuquén
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» Decreto Nacional 674/98 Vertidos residuales.
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> Decreto 999/92 Marco regulatorio para la prestacion de servicios de agua potable
y desagues cloacales.

> Ley 18.711 (B.O.: 17/6/70) Misiones, funciones y jurisdicciones territoriales de
la Gendarmeria Nacional, Prefectura Naval Argentina y Policia Federal.

Normativa de aplicacion Provincial
> Ley N°1284 de Procedimiento Administrativo
> Ley N°1875 Ley (T.O. 2267) de Preservacion, Conservacion, Defensa y
Mejoramiento del Ambiente
> Decreto N°2656/99 (Reglamentacion de la Ley N°2.267) de Preservacion,

Conservacion, Defensa y Mejoramiento del Ambiente

> Ley N°2183: de Servidumbre por dafios ambientales

> Ley N°1.303: de Creacion del Ente Provincial de Energia del Neuquén (EPEN).

> Ley N°1.347: de adhesion a la Ley Nacional sobre Uso y Conservacion del Suelo
(Ley 22.428).

> Ley N°1.651: aprueba el "Tratado de la Creacion de la Autoridad
Interjurisdiccional de las Cuencas de los Rios Limay, Neuquén y Negro™ (AIC).

> Ley N°2.032: Ratifica el Pacto Legislativo Ambiental Patagonico.

> Ley N°2.178: de Adhesion a la Ley Nacional de Transito (Ley N°24.449) y su
Decreto Regl. N°779/95.

> Decreto N°1.944/95: de aprobacion del Convenio de Adhesion al Programa de
Desarrollo Institucional Ambiental, entre la Pcia. de Neuquén y la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente Humano de la Nacion.

> Decreto N°1.131/96: de Creacion del Comité Provincial de Medio Ambiente.

> Decreto N°763/97: de Declaracion de Emergencia Ambiental Provincial.

» Disposicion Direccion Provincial de Catastro N°70/92: de Mensura de Tierras
Rurales y Subrurales.

» Disposicion Subsecretaria de Obras y Servicios Publicos N°214//94: de

Emprendimientos fuera de Ejidos Municipales.
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Normativa Ambiental y Urbanistica Municipal
» ORDENANZA 2129 /95 NEUQ. Carta organica
» ORDENANZA 8033/97 NEUQ. Cdédigo de faltas municipal
» ORDENANZA 8059/97 NEUQ Sistema de Planificacion Municipal para la
implementacion del Plan Urbano Ambiental (PUA) de la ciudad de Neuquén
» ORDENANZA 8201/98 NEUQ. Usos y ocupacion del suelo.
» ORDENANZA 8320/98 NEUQ. Control ambiental de las actividades
» ORDENANZA 10010 /04 NEUQ Master Plan del Paseo de la Costa

5 ANEXO V -PLANOS
A continuacién, se presenta la documentacién otorgada por el estudio de arquitectura

sobre la cual se realiz6 el presente Proyecto Integrador Profesional.
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