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Capitulo 1 INTRODUCCION

La presente documentacion tiene por objeto desarrollar el Proyecto Fase II para la
rehabilitacion de la Pista 02-20 del Aeropuerto Internacional Rosario “Islas Malvinas”.

La presente memoria contiene el desarrollo de los estudios hidroldgico e hidraulico del
sistema pluvial correspondiente al sector norte del aeropuerto, considerando que el sector
sur se resolvio en el proyecto Rehabilitacion de Plataforma Comercial y Rodajes - ano 2017.

Figura 1 - Imagen satelital del predio aeroportuario. Fuente: Google Maps 2019

1.1 Documentos relacionados
La memoria se relaciona con informacion descripta en los siguientes documentos:

» AIR-RWY-HI-01 - Memoria de Ingenieria Hidraulica
AIR-RWY-HI-A1-01 - Anexo Modelacion Hidraulica
AIR-RWY-HI-CUE-01 - Planimetria de Cuencas
AIR-RWY-HI-ALC-01

AIR-RWY-HI-OH-01

AIR-RWY-HI-DRE-01

YV V V VYV V

1.2 Normativa
Se han utilizado las siguientes normas y recomendaciones:

» FAA - AC 150/5320-5D. Airport Drainage Design

1.3 Fuentes bibliograficas
Se ha utilizado la siguiente fuente de consulta bibliografica:
> Ven Te Chow et al, 1988 - Hidrologia Aplicada (traduccion 1994).
IF-2025-25214029-APN-GPA#ORSNA
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> Basile et al, 2009 - Derivacion De Curvas Intensidad-Duracién-Recurrencia
Unificadas Para La Ciudad De Rosario, Santa Fe, Argentina. XXII Congreso Nacional
del Agua, Trelew, Chubut. 12 p. ISBN 978-987-25369-1-6. Trab. N°© 199.

> Manual de Carreteras de California, version 2020.

1.4 Antecedentes

Para la presente evaluacion de la estructura existente se recurrio6 a distintas
documentaciones. Entre la se encuentra:

e "Remodelacién del Aeropuerto Internacional Islas Malvinas, Rosario, Disefio
Hidrolégico Hidraulico, Estudio de Factibilidad Hidraulica (Desarrollado por Ing.
Postiglione, afio 2017)

1.5 Glosario

1.5.1 Entidades
> AIR Aeropuerto Internacional Rosario “Islas Malvinas”
> FAA Federal Aviation Administration, EEUU
» FHWA Federal Highway Administration, EEUU

> IRAM Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacién

1.5.2 Siglas

> IDF Intensidad - Duracion - Frecuencia

1.5.3 Definiciones

» Caudal de disefio: cantidad de agua que pasa por un punto especifico en un sistema
hidraulico en el tiempo de retorno de disefo.

> Tiempo de concentracién: tiempo requerido por una gota para recorrer desde el punto
hidraulicamente mas lejano hasta la salida de la cuenca.

> Tiempo de retorno: tiempo de recurrencia promedio entre eventos que igualen o
excedan una magnitud especificada.

Capitulo 2 METODOLOGIA

En este capitulo se describe el procedimiento realizado para el estudio hidrolégico e
hidraulico del sistema pluvial del proyecto.

En el estudio hidroldgico, a partir de los criterios de disefio y de las curvas IDF adoptados,
se procede a determinar los caudales de disefio mediante el método racional.

Primero se deben definir las cuencas y sus caracteristicas geométricas, segun las curvas
de nivel establecidas de acuerdo al disefo geométrico correspondiente a la ampliacion de

pista y al pavimento existente y el terreno natural. LWE%Z%&@&H%-%W@%%&%A
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escorrentia, de acuerdo a las caracteristicas de la superficie del suelo, y el tiempo de
recurrencia.

Posteriormente, se calcula la intensidad de cada cuenca, en funcion del tiempo de
concentracion y por ultimo se determina el caudal de disefio.

En el estudio hidraulico, se define el correcto funcionamiento de las alcantarillas ubicadas
bajo el camino perimetral, mediante el uso del programa de andlisis de alcantarillas HY-8,
desarrollado por la Federal Highway Administration.

Capitulo 3 SISTEMA PLUVIAL

Todas las cuencas trazadas en el sector norte del Aeropuerto Internacional de Rosario
escurren superficialmente hasta las cunetas del lado interno del camino perimetral, hacia
alcantarillas emplazadas debajo del mismo, y el agua descarga en cunetas del lado externo
para terminar de desaguar en el canal Salvat.

La cuenca 1 escurre en el lado Oeste del aeropuerto desde la divisoria de aguas respecto
el sector sur, en la progresiva 1+325, aproximadamente, hasta la alcantarilla ubicada en
el punto A.

La cuenca 2 se ubica en el sector noreste del aeropuerto, siendo alcanzada Unicamente de
cobertura vegetal, y descarga en la obra presente en el punto B.

Las cuencas 3 y 4 escurren en el lado este del aeropuerto, descargando en los puntos C y
D, hacia la cuneta paralela al camino perimetral.

La cuenca 5 escurre en el lado este del aeropuerto, desde la divisoria de aguas entre el
sector norte y sur. Entre la pista y el camino perimetral se encuentra una cuneta, que
descarga en la alcantarilla emplazada en el punto E y desagua en la cuneta adyacente al
camino perimetral para terminar en el canal Salvat.

Figura 2 - Sentido de escurrimiento en el extremo norte del Aeropuerto Internacional de Rosario.

CUENCA 1

CUENCA 3
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Figura 3 - Sentido de escurrimiento para la cuenca 4, en el Aeropuerto Internacional de Rosario.

Capitulo 4 ESTUDIO HIDROLOGICO

4.1 Criterios de Disefo
Para definir el caudal maximo de disefo se adoptan los siguientes criterios de disefio:
e Tiempo de retorno TR = 5 afos, acorde a la Federal Aviation Administration (FAA).

e Tiempo de retorno TR = 100 afios, segun ley provincial 11.730

e Tiempo de concentracion minimo = 5 minutos.

4.2 Curvas IDF

Las curvas Intensidad - Duracion - Frecuencia corresponden a la serie 1935-2007 de la
Estacion Rosario Aeropuerto del SMN (Basile et al. 2009), para la ciudad de Rosario. La
parametrizacion de las curvas IDF responden a:

A
I=——
(t+B)¢ IF-2025-25214029-APN-GPA#ORSNA
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Donde:
I: intensidad, en mm/h
t: tiempo de duracion de la precipitacion, en min
A, B, C: parametros

Los parametros correspondientes a periodo de retorno de cinco (5) y cien (100) afios
resultan:

Tabla 1 - Parametros IDF
5afos 100 afos

A 1899,00 2400,00
B 14,35 15,004
C 0,844 0,777

Las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia presentan la siguiente forma:
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(=}
o
o

!

150,00

100,00

Intensidad (mm/h)

50,00

0,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Tiempo de duracién (min)

-5 afios ——100 afos

4.3 Caudal de diseno

Para determinar el caudal de disefio para las cuencas dentro del predio del aeropuerto, se
utiliza el método racional, cuya expresioén es:

_AxCxI
360

Donde:
Q: caudal maximo de disefo, en m3/s
C: coeficiente de escorrentia

I: intensidad uniforme en toda la cuenca para una duracién igual al tiempo de
concentracion, en mm/h IF-2025-25214029-APN-GPA#ORSNA
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A: area de la cuenca, en Ha.

Suponiendo que se inicia una lluvia con intensidad constante y que ésta continlia en forma
indefinida, el método racional considera que la escorrentia comienza a generarse en forma
instantanea, incrementandose hasta llegar a un valor maximo en un tiempo critico, igual
al tiempo de concentracion, instante a partir del cual toda la cuenca contribuye
simultaneamente al caudal en la salida.

El método tedricamente asume que no hay almacenamiento temporario de agua en la
cuenca y que la intensidad de precipitacion es constante durante toda la tormenta y
uniforme en toda la cuenca.

También asume que la recurrencia del caudal pico es la misma que la intensidad maxima.

El coeficiente de escorrentia representa la relacidon entre la parte de la precipitacion que
circula superficialmente y la precipitacién total, entendiendo que la superficial es menor
gue la precipitacion total al descontar la evaporacion, infiltracién y almacenamiento. La
estimacion del coeficiente de escorrentia constituye la mayor dificultad e incertidumbre en
la aplicacion del método, dado que este coeficiente debe tener en cuenta todos los factores
que afectan al caudal maximo.

Los efectos de la precipitacion y tamafo de la cuenca se tienen en cuenta explicitamente
y las otras caracteristicas fisicas de la cuenca se consideran indirectamente en el tiempo
de concentracion y el coeficiente de escorrentia.

Estas hipotesis solo pueden ser satisfechas en pequefias areas impermeables, donde no
influyen ni la distribucidn espacio-temporal de la lluvia ni la condicién de humedad
antecedente del suelo.

Por lo tanto, su uso debe estar limitado a areas no mayores a 80 ha, preferentemente
impermeables. La aplicacién del método a cuencas mayores al tamafio maximo aconsejado
tiende a sobreestimar los caudales maximos.

4.3.1 Trazado de Cuencas

La delimitacion de las cuencas se realiza en base al disefio geométrico, el terreno natural
y el sistema de drenaje. El plano con el trazado resultante se presenta en la documentacién
grafica correspondiente (ver plano AIR-RWY-HI-CUE-01).

A continuacién, se indican las areas de las cuencas:

Tabla 2 - Areas de las cuencas

CUENCA  AREA (Ha)

1 27,07
2 3,79
3 4,34
4 6,14
5 33,96

| F-2025-25214029-APN-GPA#ORSNA

Pagina 9 de 22 Pagina 9 de 22



Rehabilitacion Integral Pista 02-20 AIR
DS St Nackend MEMORIA DE INGENIERIA HIDRAULICA
REV. 00 Fecha Rev. vEenACIOmAL
AIR-RWY-HI-01-00 22/7/2021 RosaR!S,

4.3.2 Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia, C, es la variable menos precisa del método racional. La
proporcion de la lluvia total que alcanzaran los drenajes depende del porcentaje de
permeabilidad, de la pendiente y de las caracteristicas de encharcamiento de la superficie.

El coeficiente de escorrentia también depende de las caracteristicas y las condiciones de
suelo. La tasa de infiltracidon disminuye a medida que la lluvia continda y también es influida
por las condiciones de humedad antecedentes del suelo.

El coeficiente de escorrentia es funcion de la cobertura del suelo y de otras caracteristicas
hidrolégicas. Los valores tipicos pueden observarse a continuacién extraida de Hidrologia
Aplicada, Ven Te Chow.

Tabla 3 - Coeficientes de Escorrentia. Fuente: Ven Te Chow

Periedo de retorno (anos)
10 15 50 100 500

Caracteristica de la superficie 2

Asféltico
Concreto/techo

0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
083 058 0,92 0.97 1.00

INEs, PATQUES, EIC.

Condicidn pobre (cublerta de pasto fenor ddl 50% del drea)
Plano, 0-2% 032 0.34 0.37 0.40 0.44 047 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.40 0,43 0.46 0.49 0.53 061

Pendiente, superior a 7% 0.40 0.43 0D.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicidn promedio (cubierta de pagio del 5§ al 75% del drea)
Plano, 0-2% 025 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2-7% 033 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente, superora 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0,60
Candicidn husna iprta do oo b o 5% del drea)
Plano, (-2% 0.21 0.25 0.29 0.32 0.36 049
Promedio, 2-7% 0.29 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Pendiente, superior a 7% 0.34 0.40 0.44 0.47 0.51 058
Areas no desarrolladas

Area de cultivos

Plano, (-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57

Promedio, 2-7% 0.35 0.38 0.41] .44 0.48 0.51 0.60

Pendiente, superior a 7% 039 0.42 0.44 0.4% 0.51 0.54 0.61
Pastizales

Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-T% 0.33 .36 0.38 042 0.45 0.49 0.58

Pendiente, superior a 7% 0.37 .40 (.42 0.46 0.45 0.53 0.60
Bosques

Planao, -2% 022 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48

Promedio, 2-T% 0.31 0.34 0.36 .40 0.43 0.47 0.56

Pendiente, superior a 7% 0.35 0,39 0.41 0.45 0.4% 0.52 0.58

Nata: Los valores de la tabla son los estidndares utilizados en la ciudad de Austin, Texas. Utilizada
con autorizacidn.

4.3.3 Tiempo de concentracién

De acuerdo a la Federal Aviation Administration (FAA), el tiempo de concentracion es la
suma del tiempo correspondiente al flujo laminar en superficies de poca pendiente (T1), el
debido al flujo laminar concentrado, que depende de la velocidad y la pendiente (T2) y

perteneciente al flujo que descarga en canales o tuberias, detgrmipPadeseEP0- IR FPFYEISIFORSNA
de Chezy-Manning (Ts3)
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T, = Tod x ( NG )06

Donde
T:: tiempo de concentracién, en min
n: coeficiente de rugosidad de Manning, se adopta n = 0.013
L: longitud del flujo, en ft
I: intensidad, en in/hr
S: pendiente promedio de la cuenca, en ft/ft

Kc: coeficiente empirico, igual a 0.933

"V, x 60 x3.28

TZ
V, =328 x k x 595
Donde
T,: tiempo de concentracion, en min
L2: longitud del flujo, en m
V2: velocidad, rn ft/s
k: coeficiente de intercepcion, segun Tabla 4

Sp: pendiente, en %

Tabla 4 - Coeficiente de intercepcion

Land Cover/Flow Regime k
Forest with heavy ground litter; hay meadow (overland flow) 0.076
Trash fallow or minimum tillage cultivation; contour or strip cropped,; 0.152
woodland (overland flow) '
Short grass pasture (overland flow) 0.213
Cultivated straight row (overand flow) 0.274
Nearly bare and untilled (overland flow); alluvial fans in westem 0.305
mountain regions '
Grassed waterway (shallow concentrated flow) 0.457
Unpaved (shallow concentrated flow) 0.491
Paved area (shallow concentrated flow), small upland gullies 0.619
n_nxm
1
Vy = — x R%/3 x 5§05
n
Donde |F-2025-25214029-APN-GPA#ORSNA
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T5: tiempo de concentracién, en min

L3: longitud del flujo, en m

V3: velocidad, en m/s

n: coeficiente de rugosidad de Manning, se adopta n = 0.035
R: radio hidraulico, en m

S: pendiente, en m/m

Como el tiempo de concentracién se obtiene mediante iteracion, se adopta como valor
inicial treinta (30) minutos.

A continuacion, se expresan los tiempos de concentracién correspondiente a cada cuenca:

Tabla 5 - Tiempo de concentracion

T1 T2 T3

CUENCA 1 in)  (min)  (min) Tc
1 0,34 5,96 22224 228,53
2 0,00 28,79 23,60 52,39
3 0,31 10,89 52,97 64,18
4 0,34 11,00 129,07 140,41
5 0,42 4,38 17421 179,00

4.3.4 Caudales

Luego de la aplicacién del Método Racional se obtuvieron los siguientes caudales de aporte
asociados a cada cuenca:

Tabla 6 - Caudales
CUENCA Qs
(m3/s)

0,47
0,13
0,13
0,11
0,49

u b WN =

Capitulo 5 ESTUDIO HIDRAULICO

5.1 Alcantarillas

Se realiza la verificacion del sistema hidraulico completo. Para la verificacion del disefio
hidraulico, se utiliza el software HY8 desarrollado por la FHWA.

Hay cinco (5) alcantarillas existentes en el sector norte a verificar.

| F-2025-25214029-APN-GPA#ORSNA

Pagina 12 de 22 Pagina 12 de 22



Rehabilitacion Integral Pista 02-20 AIR
ORSNA Seioms teacns MEMORIA DE INGENIERIA HIDRAULICA
[P

REV. 00 Fecha Rev. AL
AIR-RWY-HI-01-00 22/7/2021 RosaRio

Figura 5 - Ubicacién de alcantarillas.

Las secciones existentes de las alcantarillas resultan:

Tabla 7 - Secciones de alcantarillas

Vano ® (m) J (m)

Al 1 0,60 10,40
A2 2 0,60 12,40
A3 1 0,60 12,20
A4 1 0,60 12,30
A5 3 0,50 10,00

En el anexo de la memoria (AIR-RWY-HI-A1-01) se presenta salida de las modelaciones
realizadas para la verificacién de las alcantarillas.

Luego de hacer la modelacion, se observa que las alcantarillas verifican hidraulicamente,
excepto la alcantarilla Al. En esta, se advierte que el nivel de agua supera el nivel del
camino perimetral, en consecuencia, se debe incorporar a la alcantarilla dos (2) cafios de
hormigdén de 0,60m, que responde al plano AIR-RWY-HI-ALC-01, resultando en total tres
(3) vanos.

Por otro lado, la velocidad en la salida de las alcantarillas debe limitarse para evitar la
socavacién y erosion del cauce hacia aguas abajo. Los valores maximos recomendables se
indican en la siguiente tabla:

| F-2025-25214029-APN-GPA#ORSNA
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Tabla 8 - Velocidad admisible

Parmissible | Permissible
Boundary Category Boundary Type Shear Stress Velocity
(Ikft2) (fis)
Fine colloldal sand 0.03 1.5
Sandy loarm (noncollokdal ) 0.04 1.75
Clayey sands (cohesive, Pl 2 0.085 26
10)
Inorganic silts (cohesive, Pl z 0.11 27
109
Silty Sands [cohesive, Pl 2 0.072 24
10)
Ll sl I Do sl Lobs 2
Silty loam (noncollokdal) 0.05 225
LEinerthan course sand - Dog =< Loz 14
0.05 in. {non-cohesiva)

Soilz™ Firm loam 0.075 25
Fine gravels 0.075 25
Fine gravel (non-cohesive, 0.12 28
Drs = 0.3 In, Pl<10)

Gravel (Drs = 0.6 in) {non- 0.24 37
cohesive, Drs = 0.6 in, Pl<10)

Inorganic clays (cohasive, Pl 0.14 29
2 20)

Stiff clay 0.25 45
Alluvial silt (collaidal) 0.25 3.75
Graded loam to cobbles 0.38 375
Graded silts to cobbles 0.43 4
Shales and hardpan 0.67 [+
Class A turf (Table 4.1, HEC T 8

Por consiguiente, en base a los materiales presentes en el suelo de la zona, se recomienda,
en toda alcantarilla cuya velocidad a la salida sea superior a 0.70 m/s, la implementacién
de colchonetas de piedra embolsada a efectos de disipar la energia y evitar el fenédmeno
de erosion. Como se observa en los resultados de la modelacion en el anexo, no es
necesario colocar proteccion contra la erosion.

5.2 Cunetas

La verificacion hidraulica de las cunetas se realiza utilizando el programa Hydraulic Toolbox,
desarrollado por la FHWA, que emplea la ecuacion de Chezy-Manning:

0]
Q = E)(Rz/3 XSOI/Z
Donde,

: caudal, en m3/s

Q

Q: seccién hidraulica, en m2

n: coeficiente de rugosidad de Manning, se adopta n = 0,030
R

: radio hidraulico, en m

So: pendiente de la solera, en m/m

Las cunetas responden a la seccion transversal triangular: |F-2025-25214029-APN-GPA#ORSNA
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Figura 6 - Seccién transversal de cunetas en las Figura 7 - Seccién transversal de cunetas en las
cuencas 1y 5. cuencas 2, 3y 4.

Camino perimetral

Donde m varia entre 1.5 y 2.0.

La salida de la modelacién se presenta en el anexo, donde se observa que la altura libre
de las cunetas es suficiente para el tirante obtenido correspondiente a una recurrencia de
disefio de cinco (5) afos.

Capitulo 6 SUBDRENES

Segun las recomendaciones de la Federal Aviation Administration (FAA), Advisory Circular
150/5320-5D publicada en el afio 2013 los drenes deben tener la capacidad de manejar el
agua de la capa de drenaje, por lo tanto, se debe verificar que el caudal admisible en los
conductos proyectados sea mayor que el caudal pico de disefo calculado para el mismo.

El caudal pico de disefio del dren colector se calcula a través de la siguiente expresion:
Q=1000x H xixk
Donde,
Q: caudal, en mm3/s/m
H: espesor de la capa de drenaje (en mm).
i: pendiente de la capa de drenaje (mm/mm).

k: permeabilidad del material en la capa de drenaje (en mm/s).

El coeficiente de permeabilidad (k) de arenas y materiales de grava, clasificado entre los
limites generalmente establecidos para bases de pavimento y subbases, depende
principalmente del porcentaje de particulas que pasan el tamiz de 0,075 mm (No. 200).

En la siguiente tabla se presentan estimaciones de la permeabilidad de estos materiales.

| F-2025-25214029-APN-GPA#ORSNA
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Tabla 9 - Permeabilidad segtn el porcentaje pasante en el tamiz N8200, FAA

Percent by Weight Passing Permeability for Remolded Samples
0.075 mm (No. 200) Sieve INISee ft/min
3 5x107" 107
5 5%x107 1077
10 5x107 10
15 5x107 10
20 5x107 10°

El espesor de la capa de drenaje se calcula de manera que la capacidad de la capa de
drenaje sea igual o mayor que la infiltracion de la tormenta de disefio.

b 2XFXRXLXt
T (A7 XngXL)+ (kxixt)

Donde:
H: espesor de la capa de drenaje, en m
F: coeficiente de infiltracién
L: longitud de la ruta de drenaje, en m
R: intensidad de tormenta de disefio (R), en m/h
k: coeficiente de permeabilidad de la capa de drenaje, en m/h
t: duracién de la tormenta de disefo (t), en h

i: pendiente de la capa de drenaje (mm/mm).

Se adopta una tormenta de disefio de una (1) hora de duracién con un retorno esperado
(R) correspondiente a una recurrencia de (2) afos.

Los parametros de la curva IDF correspondientes a periodo de retorno de dos (2) resultan:

Tabla 10 - Parametros IDF

2 aios
A 2503,797
B 22,997
(o 0,8896

El coeficiente de infiltracién (F) varia a lo largo de la vida util del pavimento dependiendo
del tipo de pavimento, drenaje superficial, pavimento, por lo tanto, se admite un valor de
0,50 para el disefio.

Dado que la pendiente longitudinal de la pista es nula, se adopta como pendiente de los
subdrenes colectores proyectados el valor minimo determinaqﬁ-ﬂgﬁﬁfzﬁﬁé&ﬁﬁ?@bA#ORSNA
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El subdren colector resulta ser de cafio de PVC perforado. Para determinar el didametro, se
utiliza la expresion de Chezy-Manning, cuyo coeficiente de rugosidad de Manning es n =
0,011.

A continuacién, se muestran los valores del espesor de la capa de drenaje, el caudal de
disefio obtenido y la relacién tirante/diametro obtenidos:

Tabla 11 - H, Q, h/D

PK ) Q
inicio PK fin Lado H (mm) (mm3/s/m) D (m) h/d
D 1960,69 310,45 0,15 0,211
2400 2600
I 1960,69 294,12 0,15 0,211
D 1960,69 310,44 0,15 0,212
2825 2600
I 1960,69 294,10 0,15 0,212
D 1 294,1 1 2
2825 2645 960,69 94,10 0,15 0,209
I 1960,76 290,85 0,15 0,209
D 1960,70 287,57 0,15 0,208
3007 2945
I 1960,76 284,31 0,15 0,208

El diametro adoptado para los drenes es de 0,15 m, coincidente con el didmetro minimo
recomendado para estructuras de este tipo.

Segun las recomendaciones, la longitud maxima de colector entre cdamaras de inspeccion
es de 150m.

En las progresivas 2+600 y 2+945, se prevé la instalacién de un dren de salida, de PVC
no perforado, que desagie al dren colector en la respectiva cuneta lateral. La pendiente
en cada caso es la necesaria para que la cota de descarga sea superior a la cota del nivel
de agua desarrollado en la cuneta donde desagua.

En la documentacion grafica AIR-RWY-HI-DRE-01, se puede observar la disposicion de los
drenes colectores, laterales y las cdmaras de inspeccion.

Debido a las pendientes de los subdrenes que resultan ser muy pequefias, se recomienda
un mantenimiento constante de estos elementos para evitar la disminucién de su capacidad
hidraulica por la deposiciéon de sedimentos.

Capitulo 7 AFECTACION DEL CANAL SALVAT

Por tratarse de un aeropuerto internacional donde se requiere que la pista, aun durante la
presentacidon de eventos extraordinarios, no sea alcanzada por el excedente de
escurrimiento superficial del canal Salvat para una recurrencia de disefio de R = 100 afios.

| F-2025-25214029-APN-GPA#ORSNA

Pégi na 17 de 22 Pagina 17 de 22



Rehabilitacion Integral Pista 02-20 AIR
ORSNA St tsciens MEMORIA DE INGENIERIA HIDRAULICA

REV. 00 Fecha Rev. \Aemopuerto
AIR-RWY-HI-01-00 22/7/2021 RosARIO

7.1 Estudio Hidrologico

7.1.1 Trazado de Cuenca
El trazado de la cuenca se realiza utilizando el Modelo de Elevacion Digital (DEM) con
resolucién de 5m, obtenidas del Instituto Geografico Nacional (IGN):
v 3360-14-1-c
3360-14-1-d
3360-14-2-c
3360-14-3-a
3360-14-3-b
3360-14-4-a

AN N N NN

El plano con el trazado resultante se presenta en la documentacion grafica correspondiente
(ver plano AIR-RWY-HI-CUE-02). A continuacion, se indican las caracteristicas de la cuenca
considerada:

Tabla 12 - Caracteristica Cuenca Salvat

Cuenca Area(km2) L (m) S (%)

Salvat 45,83 10.500 0,16

7.1.2 NuUmero de Curva

De la precipitacion total, existe una cierta cantidad para la cual no ocurrird escorrentia
(pérdidas).

A los fines de la estimacion de las pérdidas esperables para los distintos eventos
pluviométricos a simular, se realiza la caracterizacion de la cuenca segun las
recomendaciones del Soil Conservation Service (S.C.S.) y el método denominado del CN o
Numero de la Curva. El método permite calcular las abstracciones de la precipitacion de
una tormenta, y, de esta manera, definir las precipitaciones netas o efectivas, a partir de
la clasificacion del terreno segun el tipo de suelos que lo componen, y su cobertura vegetal
0 usos especificos.

El S.C.S. ha generado una metodologia para la determinacion del Coeficiente CN o NUmero
de la Curva, que define la capacidad del suelo de retener e infiltrar parte de la precipitacion.
El CN es un valor adimensional variable entre uno (1) y cien (100), que esta tabulado para
cuatro tipos de suelo de distinta capacidad para la infiltracién, y para una gran variedad
de usos agricolas y urbanisticos, lo que modifica tal capacidad de infiltracion. Los suelos
del Grupo A, comprenden las arenas profundas, con muy poca arcilla y limo, o loes
permeables. Los del Grupo B, comprenden los suelos arenosos poco profundos de
deposiciéon edlica y marga arenosa. Los del Grupo C, comprenden margas arcillosas, suelos

con bajo contenido organico y altos contenidos de arc”Ia[FlészS?EgﬂiO%JAEKHE;%A%ORSNA
comprenden arcillas expansivas y ciertos suelos salinos.

Pagina 18 de 22 Pagina 18 de 22



Rehabilitacion Integral Pista 02-20 AIR
ORSINA s tisceons MEMORIA DE INGENIERIA HIDRAULICA

REV. 00 Fecha Rev. Lshonuento
AIR-RWY-HI-01-00 22/7/2021

Dentro de cada grupo, el numero de curva varia segun el uso del suelo, y sus valores se
obtienen de “Hidrologia Aplicada” de Ven Te Chow.

Es un suelo muy profundo desarrollado a partir de sedimentos loéssicos franco limoso, con
buena capacidad de almacenamiento de agua, moderadamente bien drenado, lenta
permeabilidad que ha evolucionado en un paisaje de lomas extendidas planas (pendiente
0,5%) situadas en los departamentos Rosario y San Lorenzo, provincia de Santa Fe, dentro
de la regidon pampeana humeda. Es decir, que pertenece a grupo hidroldgico B.

A continuacion, se presentan los coeficientes ponderados de la cuenca, en condiciones
antecedentes de humedad normal y himedas:

Tabla 13 - Numero de curva, Cuenca Salvat

Cuenca CN (II) CN (III)

Salvat 62,39 79,23

7.1.3 Tiempo de concentracion

La elegida para este caso es la correspondiente a la Ecuacion de Retardo de SCS:

100. L0%, [(%) — 9107

Tc =
¢ 1.900. 505

Donde:
Tc: tiempo de concentracidén, en minutos,
L: longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida, en pies,
CN: nuamero de curva SCS
S: pendiente promedio de la cuenca, en %.

El tiempo de concentracion y el tiempo de retardo para la cuenca se muestran a
continuacion:

Tabla 14 - Tiempo de concentracion y de retardo, Cuenca Salvat

Cuenca Tc (min) Tiag (Min)

Salvat 1372,60 823,56

7.1.4 Precipitacion de Disefio

El hietograma de precipitacidon de disefio se obtiene de acuerdo al tiempo de concentracidn
de la cuenca utilizando el método del bloque alterno, una forma simple utilizando una
curva-duracion-frecuencia. Este método especifica la profundidad de precipitacion en n

intervalos de tiempo sucesivos de duracion At, sobre undd2&eidr? 4029 MNGPA#ORSNA
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Después de seleccionar el periodo de retorno de diseno, la intensidad es leida en una curva
IDF para cada una de las duraciones At, 2At, 3At, 4At,... y la profundidad de precipitacion
correspondiente se encuentra al multiplicar la intensidad y la duracién. Tomando
diferencias entre valores sucesivos de profundidad de precipitacion, se encuentra la
cantidad de precipitacion que debe anadirse por cada unidad adicional de tiempo At. Estos
incrementos o bloques se reordenan en una secuencia temporal de modo que la intensidad
maxima ocurra en el centro de la duracién requerida Td y que los demas bloques queden
en orden descendente alternativamente hacia la derecha y hacia la izquierda del bloque
central para formar el hietograma de disefio.

El tiempo de duracién de precipitacion de disefio se asume de acuerdo al tiempo de
concentracién. Por lo tanto, se adopta 24 horas como tiempo de duracion.

Figura 8 - Hietograma
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7.1.5 Caudal de Disefio

El caudal de diseno se obtiene realizando la modelacién hidroldgica en el software HEC-
HMS, desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos (USACE). El
valor conseguido es 85,31 m3/s.

7.2 Estudio Hidraulico

La modelacion hidrodindamica se realiza utilizando el software HEC-RAS, desarrollado por
el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos. El objeto es determinar los niveles
de agua alcanzados en el cauce para el caudal de disefio, correspondiente a cien (100)
afios de recurrencia, el cual resulta ser de 85,31 m3/s, segun el estudio hidroldgico.

El modelo requiere para la interpretacién de la forma de la seccién del cauce, la
introduccién de perfiles transversales al cauce con una extension lateral tal que permita
contener completamente el perfil del escurrimiento liquido, y ubicados correctamente en
la progresiva del eje longitudinal de la corriente. La cantidad y separacion de los perfiles

puede variarse de acuerdo a la regularidad de la seccion.
| F-2025-25214029-APN-GPA#ORSNA
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Los coeficientes de rugosidad de Manning adoptados son, para el cauce y para la planicie

de inundacién, igual a 0,035.

En la siguiente figura, se muestra los perfiles considerados para el analisis del canal Salvat,
donde los perfiles 1750 y 1850, intersecan con la plataforma anti chorro y la plataforma

de viraje:

Figura 9 - Perfiles

1850 1750

A continuacion, se muestran los perfiles mencionados y el perfil longitudinal:

Figura 10 - Perfil 1750
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Figura 11 - Perfil 1800
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Figura 12 - Perfil longitudinal
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Por lo que se observa en las imagenes, el nivel de agua alcanza 22,73m, donde los valores
se mantienen por debajo de las cotas de las plataformas y de la pista, es decir no se
encuentran afectados por el excedente del flujo correspondiente al canal Salvat.

|F-2025-25214029-APN-GPA#ORSNA
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