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RESUMEN

Actualmente las canchas profesionales de fatbol alrededor del pais soportan
lluvias que dafan el césped y quedan inutilizables para los juegos, siendo
necesario que los sistemas de drenajes estén en Optimas condiciones, para
que asi filtren el agua y que no se quede estancada creando lodo. Por ello, este
estudio tiene la finalidad de proponer la realizacion de una guia constructiva
para la modificacion del sistema de drenaje, riego y gramado de un campo
deportivo multidisciplinario de césped natural incorporando la técnica espina de
pescado y automatismo con PLC en el Colegio Aleman de Quito. Aplicando una
metodologia descriptiva e inductiva. Concluyendo que en los campos
multidisciplinarios con césped natural se requiere que el terreno se encuentre
nivelado y con un suelo permeable, para este modo absorber el exceso de
agua, ademas de utilizar del drenaje de espina de pescado que facilita la
escorrentia del agua al ser absorbida por el suelo, para que pueda ser filtrada
y percolada por el geotextil que bordea el tuvo donde esta la instalacion.

Con este sistema el riego puede utilizar un PLC para tener un proceso
automatizado de las bombas para satisfacer las necesidades del terreno en
hidratar el césped de acuerdo a las horas programadas para su regadio puede

ser automatizado para la noche o dia o solo horas.

Palabras Claves: Sistema de Drenaje Espina de Pescado, Césped Natural,
Campo Deportivo, Sistemas de riego.



ABSTRACT

Currently the professional soccer fields around the country withstand rains that
damage the grass and are unusable for the games, being necessary that the
drainage systems are in optimal conditions, so that they filter the water and not
remain stagnant creating mud. Therefore, this study aims to propose the
realization of a constructive guide for the modification of the drainage, irrigation
and engraving system of a multidisciplinary sports field of natural grass
incorporating the fishbone and PLC automation technique at the German
College of Quito Applying a descriptive and inductive methodology. Concluding
that in multidisciplinary fields with natural grass, it is required that the land be
level and with a permeable soil, in order to absorb excess water, in addition to
using the fishbone drainage that facilitates water runoff when absorbed on the
ground, so that it can be filtered and percolated by the geotextile that borders
the one where the installation is.

With this system the irrigation can use a PLC to have an automated process of
the pumps to satisfy the needs of the land in hydrating the lawn according to the
hours programmed for its irrigation can be automated for the night or day or

only hours.

Key Words: Fish Thorn Drain System, Natural Grass, Sports Field, Irrigation
Systems.
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1. GENERALIDADES

1.1. Antecedente

Sin duda alguna los escenarios deportivos de futbol han sido los principales
centros de recreacion de las personas especialmente en nuestro pais. El
césped natural ha sido el preferido de los jugadores y aficionados ya que se
considera que el balon se desenvuelve mejor. Lamentablemente la falta de
especificaciones técnicas para una correcta instalacion del gramado y un
sistema de drenaje indicado han impedido el correcto funcionamiento de varios

centros deportivos.

Es por eso que alrededor del pais se han realizado mejoramientos y
actualizaciones a través de sistemas de automatizacién para ya no tener estos
problemas de mantenimiento y que permitan el correcto uso de la cancha
deportiva. Esto se ha realizado a través de herramientas como manuales

internacionales que regularizan el mantenimiento indicado de las canchas.

Los campos de juego pueden ser cualquier superficie sobre la cual permita
desplazarse a varios jugadores, alrededor de los afios 50 en Quito se
disefiaban y planificaban varios espacios de recreacion como estos y a gran
escala como canchas profesionales de fatbol alrededor del pais que tenian una
superficie de césped natural ya que era la preferida por todos los jugadores.

El gran problema que se ha generado en la actualidad es el mantenimiento de
este terreno, ya que al verse sometido a constantes esfuerzos y sobre todo
caracteristicas climaticas particulares sumado a la mala planificacion de un
sistema de drenaje, no son capaces de mantener las condiciones en el tiempo

y causa el deterioro posterior.



1.2. Formulacién del Problema

Las canchas con césped natural para futbol, son las mas usadas por los
jugadores en nuestro pais. Muchas de ellas ya han cumplido su vida util y es
por ello que actualmente el sistema de drenaje es insuficiente y esta
deteriorado; lo cual impide el correcto funcionamiento de estos espacios.

Ademas el pasé de los afios y el deterioro por el uso de materiales de mala
calidad ha provocado un incorrecto funcionamiento por causa del obsoleto

sistema de evacuacion de agua.

Para que estos espacios resulten eficientes deben cumplir ciertas normas
nacionales e internacionales; como por ejemplo el terreno de juego debe estar
nivelado, constar con un suelo permeable, una capa de suelo vegetal con
suficiente porosidad para constituir el medio ideal para el crecimiento radicular
del césped, estar compuesta por arena pura, tierra vegetal, entre otros.
(CONMEBOL, 2016).

Para la aplicacion del tema se ha escogido la cancha del Colegio Aleman la
misma que presenta estos inconvenientes a nivel constructivo, ademas por el
alto indice de lluvias en el sector donde esté localizada, , el agua se empozay

destruye la cancha.
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1.2.1. Causas

e Lluvias excesivas: Debido a las diferentes condiciones climaticas que
caracterizan a la ciudad, las lluvias son las principales causas de
deterioro de las canchas, ya que es un fenébmeno incontrolable y la Gnica

solucion a este problema es el buen manejo del drenaje de la cancha.

e Mala calidad de material: Los diferentes materiales utilizados para la
elaboracion del drenaje, debieron haber tenido un control de calidad y
garantia necesaria para el correcto funcionamiento, lo cual en este caso
parece que no sucedié ya que los materiales utilizados no fueron los
adecuados, esto se refleja en el deterioro que presentan los mismos en

la actualidad.

e Estudios incompletos de suelo: Para la realizacién de este complejo
deportivo era necesario realizar un estudio previo de suelo ya que es
necesario conocer los diferentes niveles freaticos y de humedad del
suelo para la correcta absorcion y evacuacién de agua, por no ser

realizados hoy existe deficiente este sistema.

e Insuficiente sistema de drenaje: El sistema de drenaje actual es
obsoleto, deficiente y no funciona correctamente. El mal disefio anterior
es la causa del empozamiento de agua. Lo cual es necesario mejorar

para el correcto funcionamiento de la cancha.

e Mal disefio del sistema de evacuacion de agua: Para el sistema de
evacuacion de agua es necesario realizar un disefio de evacuacion de
agua. Es indispensable realizar un mejoramiento a través de un método
de reestructuracion del sistema de drenaje para evitar el espacio siga

deteriorandose.



1.2.2. Efectos

e Inundacion y empozamiento de agua: El empozamiento de agua en
diferentes sectores de la cancha causan inconvenientes en los usuarios,
ya que no permiten el correcto funcionamiento del lugar y las actividades

no pueden ser desarrolladas plenamente.

¢ Mantenimiento excesivo y gasto economico: El deterioro del sistema
de drenaje causa un excesivo gasto econdmico en los rubros de
mantenimiento ya que constantemente se compran materiales e
implementos para reemplazar aquellos inservibles. Y esto se puede
evitar con un mantenimiento adecuado y eficiente de limpieza de la

cancha deportiva.

e Lesiones fisicas en principales usuarios: El deterioro de las
instalaciones deportivas y su insuficiente sistema de drenaje causan
malestar en los usuarios ya que ocasionan lesiones fisicas en los
jugadores como, esguinces, torceduras por causa del empozamiento de

agua que ha generado imperfecciones en la superficie del terreno..

e Contaminacion y deterioro del sistema de drenaje: La contaminacion
es generada por el uso excesivo de materiales quimicos para el
mejoramiento y mantenimiento del complejo deportivo, ademas de uso

excesivo de recursos renovables como el agua.

e Desgaste rapidamente de material de drenaje: El disefio deficiente y
materiales de mala calidad del drenaje causan un rapido deterioro del

sistema y de los implementos de utilizacion y desalojo del agua.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Realizar una guia para la modificacion y mejoramiento del sistema de drenaje,
riego y gramado de un campo deportivo multidisciplinario de césped natural
incorporando la técnica “Espina de Pescado” y automatismos con PLC’s en el

Colegio Aleman de Quito.

1.3.1.1. Objetivos especificos

e Elaborar un informe técnico de los materiales y del funcionamiento
actual de este tipo de campos deportivos multidisciplinarios, con el fin de

evaluar las caracteristicas del lugar.

e Elaborar los planos planimétricos e implantacion del campo deportivo

multidisciplinario en lo referente a drenajes, riego y zonas de gramado.

e Elaborar una guia informativa y de analisis de las propiedades fisicas,
quimicas e hidraulicas del suelo presente como niveles freaticos,
piezométricos y climatolégicos, a fin de comprobar si es apto 0 no como
terreno deportivo.

e Elaborar recomendaciones de operacion y mantenimiento para la
conservacion de los sistemas de drenaje, riego y gramado, prolongado

la vida util.

e Proponer la modificaciébn y mejoramiento del actual sistema de drenaje
considerando la técnica espina de pez en el campo deportivo para el

sistema de construccion de drenaje del campo deportivo.



e Desarrollar un método de optimizacion del sistema de riego y drenaje
especifico que provea los requerimientos hidricos del gramado que

cubrira el complejo deportivo de la aplicacion.

1.4. Alcance

Para la elaboracion de este proyecto, es necesario realizar visitas técnicas de
campo a estadios de fatbol que poseen instalaciones de drenaje, riego y
gramado; para aprender de esta manera como se manejan los sistemas de
evacuacion de agua en aquellas instalaciones y sobre todo en nuestra ciudad
con las caracteristicas climatolégicas que la caracterizan; este proceso es
necesario ya que no existe la informacion sobre la tematica en lugares
cercanos al proyecto. Para efecto de la incorporacion de un sistema de drenaje,
en primer lugar es necesario realizar un plano con la implantacion del estadio
ya construido y elaborar un plano planimétrico en la que se emplee el método
de la poligonal cerrada amarrada a una poligonal abierta en la que se muestra
la planta fisica; En la aplicacion que serd en el Colegio Aleman es necesario
también elaborar una nivelacion del terreno ya que actualmente es mas alto en
el centro y mas bajo a los lados, este proceso se va realizar con el método de
perfil de las lineas de cuadriculas planteado por el Servicio de Conservacion de
Suelos de los EE.UU, (1978), determinandose la linea base de mejoramiento
con respecto a la pista atlética (lado occidental). También es necesario en este
proyecto realizar un analisis documental del suelo presente con el fin de
determinar las propiedades del terreno deportivo a través de un analisis freético

del suelo y nivel de humedad.

Posteriormente se realizarA una guia de correcto manejo del campo
multidisciplinario para un mantenimiento adecuado del espacio para garantizar
la conservacion de los materiales usados para la construccion del sistema de

drenaje, siendo esta la principal causa del deterioro del complejo deportivo.



1.5. Justificacién del proyecto

1.5.1. Justificacion Teodrica

Para realizar la guia de incorporacion y mejoramiento del sistema de riego y
drenaje especifico que provea los requerimientos hidricos del gramado que
cubrira el complejo deportivo es necesario cumplir con normas especificas
internacionales como la IAKS (Asociacion Internacional para las Instalaciones
deportivas y recreativas) utilizada por comités olimpicos internacionales. Para
el estudio de estas normas resulta indispensable el conocimiento del idioma
Inglés aprendido en la universidad. Para la elaboracion de los planos del
campo deportivo (implantacién, planimétrico), indispensable para la
funcionalidad y adecuacion de drenaje, riego y gramado; es necesario utilizar
los conocimientos aprendidos en la materia de topografia, ya que se requiere
realizar levantamientos planimétricos. Posteriormente se utilizarlos
conocimientos de matematicas basicas para elaborar calculos de areas,

diametros, distancias, etc.

Ademas, calcular los materiales necesarios con margen de error para
incorporar el mejoramiento del drenaje. También se aplicara estos conceptos
aprendidos en el area de instalaciones hidrosanitarias e hidraulicas que
ayudaran a evitar un posible empozamiento del agua de lluvia en zonas

especificas del campo deportivo.

Para este mejoramiento es necesario aplicar la materia de lectura de planos ya
que se realizaran levantamiento topograficos y analisis de las implantaciones
ya disefladas para la posterior ejecucion y arreglo del sistema de drenaje la
catedra aprendida en trabajo en equipo y legislacion laboral, serd de gran
utilidad, ya que es necesario conocer el manejo de contratos y diferentes
condiciones laborales de los principales actores en este sector y también el
mejor ambiente de trabajo entre los diferentes involucrados para una un buen

resultado al final del proyecto. La materia de obra gris y acabados es



indispensable en este proceso ya que el plan para el mejoramiento atraviesa en
un momento por el cual es necesario revisar y fiscalizar el progreso del trabajo

y el avance eficazmente.

Desde el inicio, progreso y finalizacion del trabajo es trascendental utilizar los
conocimientos de seguridad e higiene, asegurando seguridad industrial de los

obreros, para prevenir riesgos derivados del trabajo durante toda la obra.

En la catedra de “Materiales de Construccion” se aprendio a diferenciar entre la
similitud y calidad de los materiales necesarios para utilizar dependiendo el
trabajo y la relacion directa con el precio y la cantidad necesaria para
conseguir, evitar desperdicio en este proyecto de mejoramiento del drenaje de

la cancha de futbol del complejo deportivo multidisciplinario.

1.5.2. Justificacion Practica

Actualmente el Colegio Aleman de Quito cuenta con alrededor de 1148
alumnos tomando en cuenta desde los grados iniciales hasta los estudiantes
del instituto superior que serian los principales beneficiados de este proyecto
ya son ellos quienes durante el afio escolar realizan actividades deportivas en
esta cancha como educacion fisica, campeonatos internos y externos, etc.
Ademas, cuenta con alrededor de 453 empleados privados entre personal de
servicio, administrativo y profesores que también hacen uso de esta instalacion
deportiva aleatoriamente; y mencionando ademas que 2232 padres de familia 'y
amigos realizan y organizan partidos de fatbol los fines de semana; El
mejoramiento del sistema de drenaje y desalojo de aguas no solo beneficiaria a
este grupo de personas antes mencionado directamente, sino también al
personal de mantenimiento que realiza semanalmente la revision y cuidado,
esto implica menos gasto de energia, recursos econdémicos, recursos
renovables y no renovables y material para el correcto funcionamiento del

espacio.
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1.5.3. Justificacién Metodoldgica

Objetivo 1

¢ Investigacion bibliografica de espacios deportivos en la ciudad de Quito,

referencias de los mejores escenarios deportivos alrededor de la ciudad.

e Recopilacion de informacién en fichas nemotécnicas y cuadros

comparativos/ tablas de Excel/ software on line.

Objetivo 2

e Proponer un plano de la implantacion de la cancha de futbol con

medidas y cotas necesarias.

Objetivo 3

e Revisar el estado que se encuentra la tierra de la cancha, cavando 0.80
cm x 0.60cm x 0.60cm en contrando tierra abonada y tierra negra apta
para el césped natural y también para hacer el mejoramiento del sistema

del drenaje espina de pescado que seria la propuesta a presentar.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion histérica

Cabe destacar que los lugares donde se realizaban los deportes eran areas
abierta conectados con la naturaleza, y algunos deportes que se ejecutaban
eran por métodos o procedimientos articulares que realiza el cuerpo humano
naturalmente, desde ahi se empez6 a denotar algunos aspectos basicos como
correr, luchar, saltar, lanzar objetos entre otras actividades deportivas, que se
podian hacer en ese entonces. Ao 778 A.C.;se empez0 a estudiar el deporte
como un arte o disciplina cientifica, para tener al mejor deportista con mejores
cualidades humanas para ejecutar cualquier deporte y este mismo se pueda

desenvolver en cualquier superficie que se le asigne.

2.1.1. Antecedentes

2.1.1.1. Deporte mundial

Los primeros ejercicios en la historia, comenzaron con movimientos
involuntarios,actividades corporales donde aparece la danza Yy otros
movimientos de forma sincronizada con la finalidad de llamar a los dioses para
favorecer una buena recoleccion de alimentos, ademas comenzo la iniciativa

de entrenar a la gente para realizar diferentes actividades.

Existen muchos fundamentos sobre el origen del deporte:

Mesopotamia. Las actividades fisicas eran ejecutadas por los distinguidos
reyes donde ellos presentaban una imagen de atleta, por este motivo se
exhibian como modelos y a la vez proporcionaban una imagen de hombre
fuerte, alto, viril y dominante, para asi tener el control de los enemigos o

competidores que tenia en otra contienda.
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Egipto. El deporte se tenia como concepto de espectaculo donde los faraones
y los familiares tenian grandes deportistas profesionales, y no eran practicados

por el pueblo, las actividades se conocian como:

Lucha entre barcos por equipo.

e Salto acrobaticos por equipo.

e Levantamientos de sacos de arena.

e Carrera de atletismo entre grupos de personas.

e Lucha con bastones y armaduras.

e La natacion no era actividad deportiva sino una necesidad de vivencia.

e Caballo, realiza hipica.

Las olimpiadas de Grecia se organizaron desde los afios 776 A.C. esto se
realizaba en todos los estados de Hélade. El objetivo principal era ganar una
serie de competencias a juego limpio; no estaba involucrada la guerra, por eso

la premiacién no consistia en dinero, tierras, ni ningln objeto material.

A los atletas al ganar se les otorgaba un trofeo en forma de corona de olivo
(no de laurel como se describia), el significado de ese trofeo era gloria eterna .
Por este motivo los griegos compitieron durante centenares de afos, solo por
un trofeo en forma de hoja. Por esola corona esti es representativa de los

Juegos Olimpicos.

Las reglas eran simples todos los participantes competian en igualdad de
condiciones, sin tener en consideracion el estrato social . El primer campeon
de las olimpiadas, fue un cocinero llamado Korigos de Elis,demostrando que

los juegos olimpicos eran una accion democratica y libre. (Sesé, 2008)

Uno de los deportes mas practicados es el atletismo por tener una simpleza
para practicarlo. Este modo de competencia se viene realizando desde las
épocas antiguas. Tuvo el debut en el afio 776 A.C. y por un largo periodo, ha

sido la disciplina insigne ya que de este han surgido otros deportes, como el
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pentatlon que estaba conformado por las disciplinas de lanzamiento de disco,
jabalina, carreras en pedestres, salto largo y lucha libre.

Tras la prohibicion de Teodosio, por mas de ocho siglos no se realizaron
competencias de ningun tipo. Pero a mediados del siglo XIX, se volvieron a
realizar eventos deportivos, donde los ingleses en el afio 1834 empezaron a
realizar esta actividades competitivas con frecuencia. A partir del afio 1896 se
inici6 en la capital de Atenas los Juegos Olimpicos. Donde se modificaron
gradualmente las reglas. Posteriormente estos juegos se ha realizado en
diferentes paises en periodos de cada cuatro afos, exceptuando en los
tiempos de guerra (1916, 1940, 1944). En el afio de 1913 se fundo la
Federacion Internacional de Atletismo Amateur IAAF, con sede en Montecarlo,
este organismo es el principal rector de este deporte a nivel internacional, esta
federacion esta encomendada a estipular los parametros de cada competicion,

modalidades, tipos de pista y los récord o marcas obtenidas por los atletas.

2.1.2. Deporte moderno

Como lo indican los hechos este se origind en Inglaterra, a mediados del siglo
XVII, donde este revoluciond y proporcion un cambio en el paradigma social,
Se empieza a desarrollar el gusto a las apuestas, el aprecio al uso de la fuerza
fisica y a la demostracion recurrente de la misma, por esta esta razén el
deporte ha impulsado el espiritu competitivo, creandose asi lo el deporte

moderno, porgue da lugar diferentes necesidades.

Al crearse esta nueva modalidad de deporte surgen una serie de parametros o
reglas, donde se distingui6 las categorias de profesional y amateur. Por este
motivo se empezaron a formar los diferentes cambios sociales que favorecieron
la creacion de un nuevo concepto en el deporte, en donde este empez6 a
brindar nuevas perspectivas que fueron innovadoras y que ahora son

antagonicas. Esto pretendio dar un paso adelante, porque las consecuencias
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que repercutieron en el mundo moderno, dieron sentido deporte y se canalizd

como una propuesta de espectaculo y negocio.

2.1.3. Deporte en Ecuador

Las competencias deportivas nacionales se iniciaron en paralelo con el reinicio
de los juegos olimpicos modernos, desde ese momento una comitiva nacional

deportiva se juntd para organizar los primeros eventos olimpicos nacionales.

El 14 de marzo de 1926 en la ciudad de Riobamba, el Gobierno Nacional
implemento una serie de eventos deportivos, donde destacados gobernantes
de turno como: Isidro Ayora, Francisco Arizaga, Pedro Pablo Aglies entre otros
personajes apoyaron esta iniciativa deportiva en la zona , y de ahi en adelante
empezaron a destacar los deportes de “velocidad, fondo, baloncesto,
boxeo,ciclismo, esgrima, fatbol, tenis de campo, tiro, ajedrez entre otros

deportes manifestados para la época”.

Después de varios afos, el pais fue premiado con reconocimientos nacionales
e internacionales por la excelente organizacion. Por esa razon otorgaron al pais
la realizacion de los “V Juegos deportivos Bolivarianos” que se efectuaron en
el afio de 1965, después en el afio de 1968 se efectuaron los “Juegos
Olimpicos de México” con la delegacion de Ecuador presente (Astudillo, 2016).
Sin duda alguna, estos acontecimientos generaron el inicio de una era de
eventos y competencias deportivas a nivel nacional e internacional, dando a
conocer al pais como una potencia en Latinoamérica. Sin embargo, en ese
tiempo no se tenia los medios de comunicacion necesarios, para que las

competencias pudieran ser compartidas con todas las personas de la nacion.

2.1.4. Futbol en el Ecuador

Se origind en la provincia del Guayas por el Sr. Juan Alfredo Wright,

residenciado en Inglaterra, y regreso al pais en la época de 1899 junto a
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Roberto Wrigth, ellos comenzaron a incentivar a los jovenes del pais a

practicar e fatbol ya que este deporte empez6 en Inglaterra (Chavez, 2016).

Ambos hermanos crearon un club con la idea de que los distintos socios
puedan formar parte de las distracciones sociales como se realizaban en
Europa vy lo llevaron a Ecuador y asi para la fecha de 23 de abril de 1899, se
fundd el Guayaquil Sport Club. Cuya uniformidad consistia en playera azul y
pantalones cortos de color blanco; empezando a rodar el balon, con los pies
hacia el arco rival que tenia una forma rectangular, un afio después se registra

de manera oficial el primer encuentro.

Del mismo modo en la capital, también se formd un club y en el afio de 1906
llega el futbol a la zona de Ejido y se fundan varios equipos como el Sport Club
de Quito y Sociedad Deportiva Gladiador. En la época de 1908 se fundé el Club
Sport Patria el cual es el equipo que tiene mayor trayectoria en el pais, ganador

del campeonato Amateur de Guayas Racing Club.

En la zona de Quito se forma el Campeonato Amateur de Pichincha, cuyo
campeon es la Sociedad Deportiva Gladiador y a principio de afio en 1926 se
ingres6 como miembro de la FIFA y 4 afos después se afilian a la
CONMEBOL.

En los afios de 1940 el Comité Ecuatoriano organiza el primer campeonato, sin
clubes, sino con selecciones de las provincias, dicho evento se ejecuta en
Guayaquil y lo gana el equipo de Guayas. Las provincias que participaron en el

torneo fueron: Guayas, Pichincha, Azuay y Tungurahua.

En las provincias del Guayas y Pichincha se crearon dos federaciones
paralelas de futbol y también se tenian equipos campeones en provincias

distintas.
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En 1957 se acordd que los dos mejores equipos del campeonato de Quito y
Guayaquil, disputaran una sola competicion, esto estaba conformado por el
Emelec, Barcelona, Quito y Aucas, donde el Emelec quedd campedn.

Posteriormente en los afios 70 fueron ingresando a torneo otros equipos de

zonas cercanas como Cuenca, Riobamba, Machala y Portoviejo.

En el siguiente afio se crea la serie B como eslaboén inferior al torneo principal,
donde se creé un sistema de ascenso y descenso y se estabiliza en 10

equipos.

En el afio 1971 se forma la serie B como segundo eslabén del fatbol
ecuatoriano para cada division, esto forma una federaciéon que actualmente

conserva ese nombre. (Chavez, 2016)

En el afio 2005 se empieza a realizar 2 torneos al afio, muy parecido en lo que
ocurre en toda Sudameérica, estos torneos de llamas el Apertura y el Clausura.
Este sistema se volvié una tradicion de liguillas, donde el juego final es para
que salga el campedn, posteriormente en el afio 2008 se amplié la 12

participantes en la serie A.

Para el afio 2013 el fatbol ecuatoriano ha presentado graves problemas
administrativos, por no poder pagar las plantillas a nivel mensual, esto ha
llevado a que algunos clubes tengan que jugar los partidos con equipos de
reserva, o en su defecto no han realizado concentraciones, preparaciones
correctas 0 entrenamientos incompletos. Esto se debe a la falta en el
cumplimiento de los contratos con los futbolistas y cuerpos técnicos. Por esta

simple razon se ha desprestigiado el futbol nacional a nivel internacional.

En el afio 2015 se presento el crecimiento del futbol hasta ese momento la
Federacion de futbol tenia 720 mujeres inscritas en los diferentes equipos
futbol ya era el cuarto afio consecutivo con 12 equipos en la serie Ay 12

equipos mas en la serie B y otros 24 equipos que disputaban el torneo de
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ascenso. Por esta razén la Federaricon Ecuatoriana de Futbol (FEF) decidio
invertir en el fatbol femenino, porque el presidente de la Comision Nacional de
Futbol Aficionado y de Futbol Femenino (CONFA) resalta que los fondos
provienen de la FIFA o la CONMEBOL, puesto que hace 2 afios no se recibe

dinero del Ministerio del Deporte.

2.1.5. Canchas de Futbol en el Ecuador

El estadio de Riobamba se inaugura el 14 de marzo de 1926, ahi en ese
campo se realizd la primera competicion olimpica nacional en el Ecuador |,
donde las disciplinas como atletismo, f'utbol, el ciclismo , el polo, el tiro entre
otros deportes que estaban proliferandose en la época. La creacion del
complejo deportivo tuvo al ingeniero José Melian, el cual elabor6 los planos
pertinentes.

Figura 2 Estadio de Riobamba
Tomado de: Wikipedia, la enciclopedia libre.

Después en el afio 1957 se construye en el Estadio Ejido conocido como El
Arbolito, se realiza el primer partido oficial del torneo ecuatoriano donde los
equipos Deportivo Quito y el Barcelona disputaron el encuentro en un campo
de tierra, esta cancha solo tenia una graderia de madera. Pero en el afio de
1947 a este campo se le construyd un sistema de drenaje y sobre el se colocé
césped para mejorar la estética del estadio, pero al pasar el tiempo el estadio
el Arbolito fue ignorado y abandonado hasta que en el afio de 1976 se

construye el estadio olimpico de Atahualpa.
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Figura 3 Estadio-de.EAI Ejido
Tomado de: Wikipedia, la enciclopedia libre.

Este complejo fue creado por el ingeniero Austriaco Oskar Etwanick en el afio
de 1949. Pero la inauguracion oficial fue el 25 de noviembre de 1951, este
estadio tiene un aforo de 45.000 personas sentadas. Este escenario deportivo
paa la época fue el mas grande del pais. Este est4 ubicado en Quito y se

localiza en la avenida 6 de Diciembre y Naciones Unidas.

Bn

Figura 4 Estadio Olimpco Atahuapa
Tomado de: Wikipedia, la enciclopedia libre.

2.2. Fundamentacion tedrica

Engloba los procesos que se van a estudiar, medir o realizar dentro de la
investigacion donde se observa como es el funcionamiento de las canchas

multidisciplinares, como estan estructuradas las pistas de atletismo, las
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caracteristicas que presenta en cuanto a la construccién, drenaje, riego, o
funcionamiento ademas también se observan en estas construcciones siempre
tienen una cancha de futbol en el entorno central donde se practica el fatbol en

cualquier modalidad; ya sea profesional o amateur.

Al tener este elemento se denota que ambas canchas reciben un impacto
fuerte, en cuanto al desgaste de ambos materiales por el uso o estar expuestos

a la humedad, la lluvia, el calor entre o factor que pueda relacionarse.

Ademas, se observan otras canchas mas pequefias que se denominan
multidisciplinaria,que significa que en esta pueden practicarse dos deportes
como el véley ball o el futbol sala, ya que las chanchas para estos deportes
tienes las mismas dimensiones y caracteristicas , solo las reglas de juego

varias segun el deporte que se aplique dentro de la misma cancha.

2.2.1. Canchas multidisciplinarias

El deporte es una herramienta que ha estado con el hombre a diario ya sea
para el beneficio personal o para competencias en todos los niveles, para
poder ser practicado se necesita obligatoriamente un espacio singular como
espacios abiertos, lugares especificos o el defecto una instalacion
multidisciplinaria o polifuncional. Ella en la estructura debe contemplar una
serie de elementos especializados como pista,cancha futbol, u otro elemento

gue sea necesario

Estos espacios son disefiados para que las instalaciones deportivas, tengan
unas caracteristicas principales, e cuanto a la versatilidad y polifuncionalidad
que tenga. Ademas, de ofrecer una facilidad a los usuarios para elegir la

disciplina a practicar. Ver figura 2
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Figura 5 Estadio de Atletismo Rafael Cotes Barranquilla -Colombia
Tomado de: Barranquilla (2016)

2.2.2. Pistas de atletismos

El atletismo es el deporte mas antiguo, porque esta disciplina esta integrada
por multiples acciones naturales y ademas, son actividades que hace el

hombre cotidianamente como, correr,saltar o lanzar objetos,

El atletismo agrupa una serie de disciplinas deportivas que tiene como
principal objetivo los movimientos voluntarios del cuerpo humano como: la
marcha, el salto largo, el salto triple, los diferentes tipos de lanzamientos entre
otras modalidades que se pueden realizar en las diferentes pistas que son de

origen multiple.
2.2.2.1. Caracteristicas de las Pistas de atletismos
La zona donde se efectian las competiciones de atletismo, tiene forma de

ovalo y pueden ser de dos color rojo o0 azul, la pista esta limitada, por marcas

blancas para separar los diferentes carriles de los corredores.
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La longitud de la pista no puede ser inferior a 400 m, no puede tener un ancho
inferior a los 7.32 m, en lo posible, esto debe estar delimitado internamente por
un cordon (bordillo) de cemento, madera u otro material, y debe poseer una

altura de 5cm maximo de ancho.

Cuando no es posible contar con el corddn saliente el borde interior de la pista,
este mismo sera trazado con lineas de 5cm de grueso. En otros tipos de pista
como la de césped seran marcadas conun banderin a intervalos de 5 m. cada
uno de ellos se ubicard en la linea de tal manera que puedan prevenir al
corredor y puede desplazar sobre la linea, estos banderines se situan en un
angulo de 60° con respecto al piso hacia el exterior de la pista, lo
recomendable es que cada banderin tenga una medida no mayor a 25 cm por

20 cm, montado en astas de 45 cm. (Escribano, 2014) Ver figura 3

1. Salida 3000 y 5000 m

2. Salida 110 mvallas

3. Salto de longitud y triple
salto

4. Salto con pértiga

5. Salto de altura

6. Lanzamiento de peso
7. Lanzamiento de disco y
martillo

8. Jabalina

9. Ria de obstaculo

10. Linea de llegada

11. Salida 10000 m

12. Salida 100 my 100 m
vallas

13. Salida 200 m

14. Salida 1500 m

Figura 6 Estructura de una cancha de atletismo
Tomado de: Marcano (2014)

Tipos de pistas de atletismo

A lo largo de la historia se ha indagado cual es el tipo de terreno mas optimo
para poder practicar el atletismo. Con base en la bibliografia estudiada, la

practica de este deporte comienza en Egipto en el siglo XV.
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Pero fueron los griegos quienes tenian la idea fundamental de la forma que
deberia tener la pista, rectangular de tierra y arena, en los alrededores se
tenian las gradas de piedra para que estuviese el publico. Posteriormente los
romanos se basaron en la tipologia griega, aunque ellos realizaron unos arcos
en la zona norte para que el cambio de direccion de los atletas no fuese tan
brusco. El primer estadio de atletismo se construy6 en el afio 86 D.C. por orden
del Dominiciano el cual mando a realizar el estadio y la base fundamental para

la pista era de tierra.

No hay datacion especifica donde las canchas de atletismo han evolucionado a
través del tiempo, sin embargo se quedo referenciado por un poligono ovalado

de 400 mts de distancia.

Figura 7 Variantes en las pistas de atletismo
Tomado de: Atlethica Firm (2018)

Las pistas de atletismo tiene diferente elaboracion y usos, porque cada
superficie afecta la velocidad, la salud o la fisica del atleta. Ya que las
estructuras mas comodas ayudan a mejorar las carreras, las superficies duras
desgastan el cuerpo con el tiempo, y en especial a las articulaciones, y con
lleva a lesiones, por eso se eligen las superficies sintéticas ya que estas son
duraderas, resistentes a las condiciones exégenas del ambiente, estas pistas
debido al material de construccion un atleta la puede usar en dias lluviosos,

son utilizadas frecuentemente en estadios multifuncionales como los de futbol.
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2.2.3. Canchas de futbol

El campo de juego debe estar nivelado y el suelo debe ser permeable, en
donde la corteza vegetal de suelo tiene que tener porosidad homogénea. Asi
se asegura el medio ideal para el desenvolvimiento radicular del engramado,
ademas tiene que poseer resistencia a las diferentes cargas o impacto, el cual
a veces el pasto esta conformado por arena, tierra vegetal, o una mezcla de

arena y componente organico.

Ademas, es necesario que posea un sistema de drenaje y riego eficiente para
que este tenga la hidratacion necesaria para el engramado y este no sea
deficiente. En diferentes regiones donde el clima es frio hay que instalar
sistemas de calefaccion subterranea para asi evitar que el suelo se congele y

este pueda soportar la carga de partidos en la época invernal.

2.2.3.1. Canchas de futbol segin la modalidad

Las chanchas de futbol se construyen y utilizan segun la modalidad y categoria

que esta destinada:

e Canchas con estandar intermedio: Tiene una calidad media, son
usadas principalmente en clubes menores, para partidos amistosos, 0
para entrenamientos de diferentes equipos. Estos patios son construidos
con el suelo existente en la localidad, aqui se debe priorizar el drenaje y
la nivelacion de la superficie de juego, y el mantenimiento es sencillo,
como se menciona estas canchas son utilizadas para procesos pre-
competitivos, estas canchas son utilizadas comunmente como ciudades

deportivas dependiendo de la region o zona.
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Figura 8 Cancha de futbol 5
Tomado de: Greenfields (2018)

e Canchas de estandar elevado: Son canchas que exigen un estandar
muy elevado por la cantidad juegos que va a tener, estas canchas tienen
como objetivo el uso de actividades profesionales o internacionales,
como los torneos de primera, segunda division, estas canchas necesitan
construirse en superficies de arena y grava, y el drenaje debe ser eficaz
(Junta de Andalucia ayuntamiento de Granada, 2010).

Tabla 1 Medidas de canchas

Tipo de cancha Medida minima Medida maxima
Futbol 6 20m* 40m 25m*45
Futbol 7 25m * 45m 30m*50m
Futbol 8 30m* 50 m 40m*60m
Futbol 9 40m*60m 50m*80m

Las canchas de futbol de origen amateur, de acuerdo al propdsito no tienen
medidas estandares, las Unicas canchas que tiene esa proporcién son las
canchas reglamentarias como la de futbol 11 y futbol 5, ya que en ellas se
realizan torneos de origen nacional o internacional y ademas, se ejecutan
partidos oficiales o profesionales. En las otras modalidades de futbol como el
6,7,8,9 son elaboradas primordialmente en material sintético como goma,
cemento o pasto artificial, las de pasto artificial tienen un suelo de arena y
gravilla, para tener un mejor rendimiento, por lo general siempre se recomienda

que el ancho sea mas largo, para que la cancha tenga mejor proporcion. Lo
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mas importante es que el terreno de juego sea de forma rectangular (Pérez,
2018).

2.2.3.2. Caracteristicas de las canchas de fatbol con césped natural

Estas canchas tienen en una elaboracion fundamentada por la FIFA, siguiendo
patrones de medidas estandar y ademas un uso particular como torneos de
origen profesional o internacional. Por ese motivo la FIFA establece que el
terreno de juego tenga unas medidas estandares de 105 mts de largo con 68
mts de ancho, pero el detalle que no controla la FIFA es que la superficie de
juego es criterio personal de cada pais. Sin embargo, las canchas presentan
dos tipos de terreno, una de ellas es de arenilla que esta en superficie
descubierta, el cual debe tener un bombeo transversal y la otra cancha debe
poseer encespado artificial o natural, el cual siempre debe utilizarse bombeo
transversal, el significado de bombeo es que los terrenos de juego deben
poseer una minima inclinacion imperceptible para toma principal, esto se hace
exclusivamente para tener el sistema de drenaje sin causar erosion del terreno

por accién del agua.

Las canchas de arenilla: estas tienen una distribucién uniforme de las
particulas granulométricas, donde la superficie debe ser regada después de
haber sido usada, la finalidad de este procedimiento es mantener la estabilidad,
esto se realiza para evitar que el viento se lleve las particulas mas pequeiias

cuando se seca.

Canchas de grama artificial: presentan una serie de capas de piedra y arena
mezclada, con caucho, el drenaje y riego contribuyen a disminuir las altas
temperaturas en el area de juego, pero en las zonas templadas debe instalarse
un sistema de calefaccion, estas canchas fueron implementadas a partir del
2004, por la International Football Association Board (IFAB), esta federacion es
la que esta encarga de vigilar las reglas de juego, medidas que beneficien al

juego y que las condiciones sean actas para poder realizar el deporte.
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Figura 9 Cancha de fatbol profesional
Tomado de: Greenfields (2018)

2.2.3.3. Ceésped para las canchas de futbol

Los campos donde se practica el futbol deben poseer un suelo artificial, y los
disefios deben prevenir dafios a la superficie del engramado por los diferentes
agentes atmosféricos y asi reducir el desgaste por el uso,sin embargo presenta
algunas desventajas : mayor absorcion de calor en la superficie, razén por la
cual hay mas lesiones de rodilla, tobillo, musculares entre otras) en los

jugadores y ademas provoca menor control del esférico.

Por otra parte, el encespado sintético es monofilamento de 60 mm de alto (la
altura y caracteristicas para la alta competicién, como de uso intensivo). No
obstante, estas canchas estan elaboradas para todo tipo de condicién
climatica; presentando un sistema de riego y drenaje automatico, que incluye
aspersores en superficie instalados con los parametros requeridos y
distribuidos en las esquinas, centros y laterales a una altura minima sobre el
césped, y una profundidad de 1.5 metros para protegerse de los golpes, estos
aspersores se construyen con un aljibe que sirve para la permeabilizacion,
esta constituido por fibra de poliéster para tener un mejor abastecimiento en el
sistema de riego, dotandose de medios auxiliares necesarios para un correcto
funcionamiento. Y de este modo evitar que se seque la parte interna del
material, ya que este es construido por caucho, y por ende absorbe mucho
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calor, el cual dafia el material sintético con el que es elaborado y la superficie

empieza a despegarse.

2.2.3.4. Tipos de césped

La diferencia en el césped es variada, en comparacion en los dos tipos de
césped usados en otros deportes. Por este motivo hay una gran variedad de
césped, las funciones son diferentes, y para construir canchas, es
indispensable saber que superficie se va a utilizar y si puede ser compatible

con otros tipos de material organico, para la reparacion del mismo.

Otra caracteristica muy estudiada es la circulacién de la pelota, esto depende
del juego de futbol, por ejemplo, estas caracteristicas afectan a la velocidad de
la pelota y al rebote contra el suelo. Cuanto mas reducido sea el césped la
pelota debe deslizarse mas rapido y debe rebotar mas rapido por lo que genera

menos friccion.

La seleccién y gestion del engramado se caracteriza por el nivel de juego,
ademas los factores clima, construccién y adaptacion de las semillas en la

region.

Los pastos mas utilizados para colocar en los campos de futbol son:

e Kentucky Bluegrass (en inglés) estos césped son aptos para zonas mas
frias. Como todo pasto rastrero produce rizomas finos. Las hojas
presentan una textura suave y delgada, la coloracién es verdosa oscura,
el crecimiento de este tipo de césped es lento pero, al extenderse este
se desarrolla excelentemente y la cobertura es impecable. Este tipo de
material organico tiene una buena resistencia, pero el mantenimiento es
delicado porque la recuperacion es dificil. Ademas, estos tipos de
césped son usados en zonas donde las temperaturas pueden llegar a

los menos 0° C , aunque las sequian dafian al material, porque el pH
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alcaliniza el suelo, razon por la cual se deteriora y tiende a colorarse el
engramado de color marron, una de las condiciones que necesita este
césped, es que el riego sea excelente para mantenerse, sin embargo el
drenaje no puede fallar, ya que si el suelo no es lo suficiente bueno en la
permeabilidad este se vuelve pantanoso y pierde grandes zonas de
césped por friccion o desgaste por impacto (Mufioz, 2013) Ver figura 10.

Kemucky Bluegrass

Figura 10 Pasto kentuchy bluegrass
Tomado de: K-state horticulture newsletter (2017)

El Bermudagrass Este tipo de encespado se emplea en zonas mas
calidas. Porque las hojas que tiene son mas gruesas, presentan un color
opaco. Ellas toleran alta temperaturas y largos periodos de sequia, el pH
es un poco mas salino y la facilidad al compactarse lo hacen de uso
fundamental en zonas que estan ubicadas en el Ecuador. Una de las
condiciones que necesita este pasto es que debe recibir constante
aireacion y luz solar para que los fotones p600 y p680 trabajen
adecuadamente, porque la sombra forma un material organico que dafia
el pasto, en el mantenimiento este césped es delicado porque la

actividad celular es lenta (Mufioz, 2013). Ver figura 11.
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Figura 11 Bermuda gras
Tomado de: Seedland (2016)

El Ryegrass es usado cuando las hierbas son mezcladas y se hacer un
resembrado de pasto, comUunmente es para reparar las canchas en las
zonas nordicas por la diferencia climéaticas que hay en el sector. Ver

figura 12.

X 3 s FOO e N
Figura 12 Pasto ryegrass
Tomado de: Semillas san Francisco (2015)
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Zona de laraiz (para canchas de futbol)

La parte de la raiz del engramado tiene que poseer una profundidad de 20,5 a
30,5 cm aproximadamente. Si esta variable no se cumple ocasiona bajo
rendimiento del césped, y ademas afecta considerablemente crecimiento del
pasto (Rosas, 2009). Aunque en los campos de juego, donde se repara la capa
superficial, y se agrega el tipo de pasto pertinente, ayudara notablemente a la

zona de raiz y puede crecer en un promedio de 15,5 cm.

Los aspectos mas resaltantes en el cuidado y mantenimiento del campo de

juego y la raiz del pasto son:

e La Textura.
e La Porosidad.
e El Drenaje.

e La Reaccion Quimica.

Estos factores son los que determinan la durabilidad del césped de una cancha
de futbol, y a la vez también denota que tan rapido y con qué calidad puede ser

reparada un terreno de juego.

Textura (de la zona de raiz)

La textura indica el tamafio, la forma y la proporcion en la que se encuentra las
particulas dispuestas en el suelo. Las particulas del suelo estan definidas por el

tamafo, y deben tamizarse en una maya de 2 milimetros de ancho de la red.

Hay tres tipos de granos en el suelo y son: arena, limo y arcilla. Estos
elementos del suelo tienen un rango amplio en granulometria y pH, en cuanto a
la estructura pueden observarse como chatas o redondas, y porosos a lisas.
Por ejemplo, las particulas de arcilla cominmente pueden ser chatas, mientras

gue las de arena son esféricas todo depende del agente en meteorizacion.
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Si se hace un analisis del suelo en la caracteristica de textura, el especialista
debe decir cuanta arena, cieno y arcilla hay en cada estrato, pero un buen
analisis puede referir de qué tamafio pueden ser las particulas y en qué
porcentaje se representa cada tamafio y de como se presentan y se distribuyen
en el terreno. Esta informacién es necesaria, pero no es suficiente para
conocer la porosidad o el drenaje del suelo . Por eso es sumamente necesario
identificar la distribucidon en cuanto a la textura y la distribucion de las particulas
ya que estos son factores primordiales para que tenga mejor drenaje el agua
(Reyes, 2014).

De tal manera, disminuir la velocidad de escurrimiento en las diferentes zonas
de la raiz, es dificil porque esto genera mayor cohesion en las particulas de
cieno y arcilla del suelo, y esta medida puede ayudar al drenaje r4pido, y que
también el campo tenga resistencia a los golpes que hacen los jugadores

contra el piso.

Una raiz conformada por un suelo arenoso, no es recomendable para las
canchas de futbol, porque la capa uniforme de arena puede cohesionar a las
particulas, pero las fuerzas de cizalla de los jugadores en el césped lo van a
dafiar rapido. Pero una zona de arena con un acondicionador de ceramica el
campo tendra una zona perfecta para que la raiz este adherida de manera
natural, por esta causa debe estar mezclado con arcilla para que el suelo,

tenga la mejor opcién para jugar fatbol.

Porosidad (de la zona de raiz)

La porosidad es el espacio que posee la zona de raiz donde se mueven los
diferentes factores como el agua y el aire, lo que es un factor importante;
porque es la zona donde la raiz toma forma y crece, los poros se observan por
el diametro, esto se basa en el tamafio, razon por la cual se puede medir el
largo de las raices, ademas estimar si las raices contienen las cantidad de

aguay aire adecuada, para poder crecer con normalidad.
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La porosidad del suelo es creada por la distribucién de las particulas del suelo,
si dichas particulas son del misma granulometria, la porosidad va a ser

uniforme y obtendra un mismo tamafo

Por ejemplo, un suelo arenoso y que esta conformado por particulas grandes
estas van a tener solo un tamafio en cuanto a la porosidad, esto se llena y
vacia de agua al mismo momento. Un suelo formado solo de arcilla se va a
llenar y a vaciar de agua al mismo tiempo, pero la arcilla es totalmente diferente
a la arena. Porque la porosidad en el segundo caso es muy pequefa, y
ademas puede almacenar agua mucho mas tiempo que la arena (Ruiz J. ,
2017). Ver figura 10

Figura 1 Césped artificial

Tomado de: Ledesma (2015)
La arcilla puede absorber el agua tan fuerte que una raiz de césped no puede
hacerla. La capacidad de retener el agua en la arena es muy baja razén por la
cual se pierde con la gravedad, por este motivo de porosidad no ayuda a la
absorcion de agua al pasto. Por eso hay pocos suelos son uniformes, pero en
algunos casos pueden serlo. Porque la mayoria estan elaborados con
particulas similares y que contengan un mismo tamafo, lo que se forma

distintos poros por la erosion y meteorizacion.
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e Laarcilla: Es quebradiza cuando esté seca, y muy resbaladiza cuando

esta mojada.

e El cieno: Comunmente es conocida como la capa superficial del suelo.

e La Arena: Este drenaje rapido, por tener poca retencion de agua.

e Cieno / Arcilla: Parece una capa superficial del suelo, es quebradiza

cuando esta seca.

e Arena/ Cieno: Parece arena sucia.

Tabla 2 Propiedades Fisico-quimicas del suelo

Propiedades fisico-quimica del suelo

Propiedades Arena
Permeabilidad Alta
Retencién de agua Poca
Aireacion Buena
Nutrientes Pocos
Granulometria Media

Limo
Media
Media

Regular
Intermedios
Regular

Arcilla
Poca
Alta
Mala
Buena
Fina

Tomado de: Ramirez (1997)

2.2.4. Canchas de voleibol

Es un deporte jugado por dos equipos, la cancha que esta dividida en dos por

medio de unared .

La finalidad del juego es enviar el balon regularmente al suelo sobre la red para

que este caiga en la cancha del contendiente y evitar que la pelota caiga al

suelo de la cancha propia. Un equipo puede golpear 3 veces la pelota para

retornar el balén al campo contrario (incluye el bloqueo). El balén es puesto en

movimiento cuando un jugador realiza el saque con la mano o el brazo, por

encima de la red hacia la cancha contraria. La jugada seguird en movimiento



34

hasta que el balén toque el suelo, salga del perimetro permitido o el equipo
falle al no devolver la pelota.

La cancha debe tener unas dimensiones de 16m * 8 m, rodeando de una zona
libre con un minimo de 5 m a 7 m desde la linea de fondo la linea de los
laterales debe poseer un espacio de 13 m de altura sin obstaculo en el piso.

Ver figura 14
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Figura 14 Cancha de voleibol playero
Tomado de: el super hincha (2016)
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2.2.4.1. Canchas de voleibol profesional

El campo de juego donde se realiza la actividad debe ser rectangular, con un
largo de 18 mts y 9 mtrs de ancho, esta cancha se encuentra dividida en una
linea central transcurrente esta debe estar debajo de la red el cual divide la
cancha en dos zonas iguales de 9x9 para cada equipo. Aunque el deporte se
puede desarrollar en la zona exterior, de la zona permitida, la condicion es que
la pelota no puede tocar el suelo esta zona permitida puede alargarse hasta

unos 5 mts sobre las lineas laterales y 7 mts en el fondo.

La superficie de la cancha no puede tener irregularidades o deber ser
deslizante, esto es para evitar contusiones o lesiones. Las canchas por ser de
material duro como cemento, parque o goma ellas deben tener un sistema

drenaje especifico dependiendo de la ubicacion de la cancha, si es campo



35

abierto como las canchas amateur o de tiempo libre, deben tener un desnivel
de entre 0.3 a 0.5% de pendiente desde el centro hasta los laterales de la
cancha donde tiene unos agujeros donde ocurre la escorrentia del agua estas
canchas normalmente son de asfalto o cemento pulido. Por otra parte, las
canchas cubiertas estan elaboradas de parque o goma, ellas normalmente son
techadas para evitar la meteorizacion de los agentes externos como el sol, la
lluvia o la humedad, el sistema de drenaje es aéreo gracias a la accion del

techo.

2.2.4.2. Ecuavoley

El Ecuavdley significa batida, bate, impulso, saque o voleo ecuatoriano, donde
se usa las manos, pufio o antebrazo desnudo, por cualquier jugador, desde una
esquina de la cancha por encima de la red sin tocarla, hacia el otro lado de la
cancha, esta puede caer al piso. Esta se puede devolver a la otra cancha con
tres toques sucesivamente hasta que caiga en area rival o en la propia. La
superficie de juego esta divida en dos rectangulos de 9 * 9 metros cada uno
debe estar separado por una malla de nylon.

La cancha debe ser de tierra, arena, césped, cemento, asfalto o cualquier
superficie que sea plana, esta no debe presentar rugosidad o ser demasiado

lisa esto es necesario para evitar lesiones.

La red se coloca sobre 2 postes separados a un metro del perimetro, en la
parte central y tiene 2.80 m. de altura. Esto es relativo, porque los jugadores

pueden mover la red al tamafio que sea necesario siguiendo el limite permitido.
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Figura 15 Ecuavdley
Tomado de: el super hincha (2016)

2.2.4.3. Caracteristicas de las canchas de voleibol playero

El terreno tiene que estar conformado por arena nivelada, y lo mas explanada
posible, sin materiales que puedan presentar riesgo de lesién o corte a los
jugadores, el campo debe tener 40 cm de profundidad y estar constituida por
arena fina y suelta, sin posibilidad de compactarse, la arena debe cernirse

hasta un tamafio aceptable.

Para la elaboracion de una cancha de voleibol playero, hay que tener en cuenta
la posicion del sol, porque no puede incidir directamente en cara de los
jugadores, para evitar la obstruccion visual. También hay que conocer la
direccién y velocidad del viento. El area de juego debe medir 22 m * 14m, debe
incluir 3 m de espacio en el alrededor de la cancha, no puede presentar
obstaculos, y asi evitar las interrupciones en el movimiento de los jugadores, la
superficie de juego tiene que estar nivelada y la arena debe ser de excelente
calidad, para que los jugadores no se lastimen con la zona que esta debajo de

la arena.
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En el sistema de drenaje es necesario conocer el tipo de arena y que
capacidad de retencion tenga, porque si esta no tiene la facilidad de salir el
campo de juego se vuelve en un hoyo de pantano, por lo que es necesario
colocar un tubo de plastico de 9 m de largo aproximado y 40 cm de diametro,
ademas este tubo debe taparse en un extremo, Yy dejar un orificio abierto, es
recomendable hacerle varios huecos al tubo en la longitud del mismo, para que
el agua pueda ingresar. El tubo debe estar colocado en el centro y a lo ancho
de cada lado de la cancha de manera que este atraviese cada cuadro de la

cancha.

Posteriormente es necesario llenar el hoyo con materiales necesarios, el primer
material es una capa de grava redondeada o de forma de pudinga, después
hay que cubrir la grava con tela de jardin, este procedimiento interrumpira la
filtracion de la arena en la superficie. Finalmente hay que colocar la arena, sin
embargo, hay que realizar un estudio especifico para colocar la arena
necesaria, para asi evitar raspaduras o incomodidad en los jugadores (Dani,
2015).
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Figura 16 Construccion de una cancha de voleibol de playa
Tomado de: Dani (2015)

2.2.5. Sistemas de riego

El consumo de agua a una superficie engramada infiere al fendbmeno de
evapotranspiracion, que es la sumatoria del agua transpirada por la planta y
evaporacion total del suelo y la planta. A este término se le conoce como el
agua consumida por el suelo a capacidad de campo cubierto por un césped
totalmente uniforme y este mismo esta en fase de crecimiento o reparacion.
Este pardmetro puede calcularse por diferentes aparatos, como lisimetros, y
estos funciona con diferentes férmulas y variables como temperatura, radiacion
solar, viento, humedad, heliofania entre otras. Otro método es el tanque
evaporimetros que miden la evaporizacién diaria de un punto en concreto. Para
realizar este tipo de trabajo es necesario tener en cuenta los datos
atmosféricos y climéaticos de la zona. Para calcular la cantidad de agua que
necesita un campo es necesario conocer unos datos que son el cultivo (ETc)
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menos la pluviometria del sector (P) esto determina la cantidad de riego que

necesita un campo o cultivo (Ar) (Gémez, 2011).

Formula:

Ar = ETc- P.

Para realizar este estudio es necesario tener los valores mensuales. Deben
emplearse datos quincenales o semanales para que los datos de ETc tengan
mejor relevancia, también debe considerarse la variable pluviométrica. Para
que estos calculos sean efectivos es necesario tener en cuenta antes de la
elaboracion del complejo multidisciplinario el estudio climatico secuencial de la
zona, y asi se obtendra la cantidad de agua necesaria para el riego (Gémez,
2011).

Otro factor que debe considerarse es la calidad de agua en el riego, porque
esta puede alterar la composicion y propiedad del suelo, asi que al realizar el
riego es necesario conocer el pH del agua, los nutrientes que aporta entre otros
factores. Para conocer la relacién del suelo y la planta a la que se aplica el

riego.

Los sistemas de riego pueden ser:

Méviles: Estan conformados por un sistema de aspersores que se mueven por
la superficie del césped, donde la boca del riego esta fuera de la superficie del
engramado y por medio de una manguera, el agua va de boca en boca al

aspersor. Este sistema es util cuando la necesidad de riego es baja.

Los sistemas fijos se dividen en:
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e Aspersion: Los aspersores o tuberias de conduccion de agua estan
localizados en el interior del suelo y al empezar el riego estos se
levantan, es el mas comun en superficies engramadas.

e De sub-irrigacién: Es un tipo de aspersion donde el agua que es
aportada por las tuberias internas lleva a cabo por diferentes goteros o
tuberias de exudacion, donde este va perdiendo el agua a lo largo del
mismo de una manera controlada este procedimiento se puede realizar
con un controlador légico programable..

e EIl otro sistema es que las tuberias de drenaje son utilizadas para el
riego, entonces el agua que aporta, sale del interior al exterior de las

plantas

Cesped

r i Turba

il Arena

Membrana semipermeable
Sistema de Aspercion

Grava

Tubo perforado de drenaje

— Tierra Arcillosa

Colector
e Arena Compactada

Figura 17 Sistema de drenaje
Tomado de: Hauraton (2010)

2.2.6. Drenaje

Es la facilidad que tiene una zona de absorber y dejar correr el agua, cuando
este se inunda por precipitacion o por riego, esto ocurre cuando el agua es
retenida por la primera capa freatica del suelo, conocido como (drenaje
vertical). Esto ocurre facilmente si el suelo esta totalmente seco, pero al pasar
el tiempo la primera zona absorbe el agua, esos centimetros comienzan a

saturarse y la capacidad de reabsorcion disminuye. Ver figura 18
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Figura 18 Detalle de Sistema de drenaje
Tomado de: Wiki how (2015)

Las caracteristicas de textura y porosidad del suelo se determinan por la
capacidad de absorcion de agua, en un terreno seco. Cuando este suelo
empieza a saturarse, el mismo va a retener lo mas rapido posible el fluido, y asi
la parte de la raiz la pierde (drenaje horizontal). Porque los poros que estan en
la raiz se saturan, la velocidad en la que el agua se va a mover horizontalmente
tiene que ver con lo rapido que el agua pude salir de la raiz esto se denomina

(capacidad del sistema de drenaje) (Corrales & Loaiza, 2008).

Para que el sistema de drenaje trabaje correctamente, los tubos perforados que
son enterrados por la parte inferior de la zona de raiz (sistema de drenaje), hay
gue comprender como funciona el sistema de drenaje en las zonas de raiz y no

destacar unicamente que son los tubos de drenaje.

El drenaje es lo mas esencial, para el crecimiento del césped y también para
las condiciones de juego. La hierba necesita un drenaje correcto, de tal modo
que ella pueda recibir siempre agua fresca y una buena aireacién. Para la
practica del futbol es sumamente necesario determinar las franjas climéticas
del suelo, porque la misma puede congelar el suelo en el momento del juego.
Un suelo con un buen sistema de aireacién, no indica que no vaya drenar el

agua correctamente, lo que puede indicar es que el suelo este muy hiumedo o
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muy seco y en cualquiera de los dos casos, esto va a generar en el césped
pobreza, y lo que indicara que el campo de juego estd en malas condiciones.

Otra razén por la cual puede afectar al suelo es la retencion de agua, la cual el
campo juego se vuelve pantanoso, y para poder jugar al fatbol, el drenaje es
fundamental para tener la mejor estabilidad de las particulas y estas puedan
cohesionar facilmente, para que una cancha este en buena condiciones es
necesario que la zona de raiz sea arenosa, porque ella absorbe y drena el
agua facilmente por la porosidad, esto puede tomar litros de agua en pocos
minutos, pero la parte negativa es que raiz del césped tiene poca proteccion y

los dafios causados por futbol son muy fuertes.

Una raiz cultivada en arena, se puede estabilizar si tiene un poco de agua, pero
esta no es suficiente para tener la estabilidad en el campo de juego. La zona de
raiz se puede construir con diferentes tipos de suelo, pero cada uno va a
drenar a una velocidad distinta. Lo cual va generar diferentes grados de

estabilidad y proteccion diferente al césped.

El siguiente ejemplo ayuda a comprender lo complejo que es la zona de la

raiz que estan en las canchas de fatbol y como se disefiar una:

La zona de raiz si es elaborada en arena con una textura media puede drenar
en promedio hasta 75 cm de agua por hora. De cualquier modo, esta velocidad
de reaccion del drenaje es muy dificil de alcanzar en una cancha de futbol. La
razon es sencilla, porque la hierba es resistente y disminuye la velocidad del
drenaje vertical, un engramado denso disminuye el drenaje hasta 5 cm por
hora. (Acafrao & Mufioz, 2016)

La zona de raiz es importante porque ella asegura el buen estado del sistema
de drenaje, pero el césped también es fundamental porque determinar la

velocidad y capacidad de drenaje final.
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La mejor zona de la raiz es aquella que drena facilmente, pero a la vez retiene
la suficiente cantidad de agua para que el césped tenga un crecimiento
adecuado, por tal motivo, la zona de raiz en un campo de fatbol, debe estar
elaborada para que el drenaje horizontal y tenga la mejor estabilidad en las
particulas. La composicion del suelo debe contener mayor porcentaje de cieno
y arena; y un menor porcentaje en arcilla, porque los compuestos quimicos de
estos compuestos tienen una mejor cohesién y drenado por hora, la cual
funciona perfectamente. Sin embargo, para que esto tenga mejor fluidez es
necesario tener acondicionadores de ceramica para estos suelos, y asi mejorar
la porosidad, para que la zona de raiz compacte bien, y tenga el mejor

crecimiento posible (Acafrao & Mufioz, 2016).

Reaccidon Quimica

Las raices necesitan aire, agua y nutrientes para crecer. La composicion del
suelo contiene soportes para que las raices absorban la misma cantidad del
agua y aire. Los alimentos que necesita la hierba deben de estar mezclados
con el agua que entra por los poros de la misma. Ademas, los nutrientes del
pasto no siempre estan suelo hidrolizandose con la accién del agua, pero ellas
se localizan en la mayoria con las particulas superficiales del suelo o en los

materiales organicos del mismo.

Las diferentes particulas del suelo, como las arcillas, se localizan en gran
cantidad por la superficie, ya que los nutrientes de las plantas se adhieren, y
ese humus es una fuente de nutrientes cargada, donde los nutrientes se

enlazan facilmente.

Por lo tanto, es recomendable tener una combinacion de los dos tipos de
materiales, arcilla y humus en la zona de raiz. Pero hay que tener en cuenta
que un excedente de cualquiera de los dos materiales va a causar serios

inconveniente en el crecimiento del pasto como para el drenaje.
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La arcilla no tiene un buen drenaje y si ella se presenta en la zona de raiz. La
materia organica puede impedir la porosidad del suelo y ademas de inhibir el
drenaje en la zona de raiz. Esto se puede mejorar si a los suelos se le agrega
los diferentes materiales que ayuden a la carga de los nutrientes de la
superficie y estos no colapsen el drenaje, uno de estos materiales es la

ceramica.

Cuando las raices crecen, los apices de las hojas también van a crecer. Cuanto
mejor crezcan las raices, mejor calidad va a ser el césped. Porque tienen un
buen crecimiento de las raices significa que muchas de ellas van a ser
profundas en la zona plantada, esto proporciona estabilidad y que los
participantes tengan comodidad en la cancha de juego. La segunda
caracteristica que es la més resaltante son las reparaciones con arcilla, porque

esa habilidad para retener agua y nutrientes las favorece.

2.2.7. Sistemas de drenajes

El drenaje tiene como finalidad escurrir el exceso de agua que tiene el suelo,
con el proposito de controlar la aireacion y la actividad bibtica del terreno,
también es necesario cumplir con procesos fisioldgicos en el crecimiento del
engramado. Asi mismo es necesario que el sistema de drenaje realice la
limpieza de sales y minerales innecesarios del suelo y mantenga el nivel de pH

del mismo.

Refiere al drenaje superficial, a la incapacidad en absorber el excedente de
agua y también el libre movimiento del agua en la superficie del terreno hasta el
punto de salida en la misma superficie y al mencionar drenaje interno, este se
genera por la imposibilidad de eliminar el exceso de agua en el corte del suelo,

hasta llegar al tubo subterrdneo de salida.

El drenaje en los campos deportivos es utilizado para mantener el terreno de

juego libre de fluidos, antes, durante y después de una gran cantidad de
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precipitacion evitando asi la cancelacion del juego (Manual técnico

tubosistemas para alcantillado, 2000).

2.2.7.1. Tipos de sistemas de drenaje

Drenaje superficial: Son aquellos que estan destinado a recoger agua
que proviene de la lluvia, la canalizacion o evacuacion de los cauces
naturales, este sistema utiliza alcantarillasen las zonas freaticas del

terreno.

Drenaje subterraneo: Tiene como finalidad evitar que el agua se
mantenga en la capa superficial del terreno, por lo que esta se controla
por el nivel freatico que tiene el terreno y en algunos sectores que

trabaja en como de acuifero para absorber la mayor cantidad de agua.

El drenaje longitudinal: Es un tipo de drenaje que va hacia unos
cauces colectores, sumideros o bajantes, cabe destacar que este tipo de
drenaje se encarga de la salida del agua en los taludes de explanacién

en forma paralela o calzada llevan el agua al cauce natural.

Drenaje transversal: Es el tipo de desagiie que sigue a través de las
distintas alcantarillas para que el agua que esta en la zona superficial
llegue a este (Corrales & Loaiza, 2008).

Drenaje rejilla o paralelo

Este tipo de drenaje contiene una serie de lineas laterales con una tuberia

perforada que descargan el agua recogida en una linea colectora, y esto se

conecta a un tubo principal, que lleva el agua a una salida eficiente. El

elemento que hace fundamental a la red de drenaje son las zonas: laterales,

los colectores principales, estos trabajan en conjunto con una cadena de

estructuras complementarios, estas también son las camaras de chequeo, los

manjoles y las salidas (Corrales & Loaiza, 2008). Ver figura 15
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Figura 19 Sistema de drenaje y plataforma para césped
Tomado de: Green power (2012)

Drenaje tipo espina de pescado

Es un modelo muy utilizado porque la disposicién de los drenes que estan de

manera lateral forma angulos agudos con el tubo principal.

Este tipo de drenaje consiste en colocar tubos perforados que se insertan
dentro de la capa de grava. Estos tubos tienen que estar dispuesto en el fondo
de la capa, ya que esto permite que toda el agua se ingresen el interior del
tubo, es necesario que este envuelto en una capa de geotextil para que los
tubos no colapsen con las acumulaciones de sedimento y agua.

De este modo se asegura una conduccién eficiente y rapida a la red principal
colectora, este disefio presenta formas triangulares con una pequeiia
inclinacion y se colocan los tubos de fondo en forma de triangulo generando el
sistema espina de pescado, con el colector en la zona central. En este disefio
es necesario hacer un asentamiento de suelo después de la construccion
(Chacén, 2008).
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Figura 20 Drenaje espina de pescado
Tomado de: Zacatex (2011)

2.2.8. Geotextiles

Son un material textil plano, de origen permeable y polimérico, que se utilizan
para que estén en contacto con el suelo y otros materiales, la mayoria de estos
se utilizan en la ingenieria civil. Este material es de origen artificial es debido a
qgue la mayor duracion a los procesos naturales. Los diferentes materiales son:
poliamidas, poliésteres poliolefinas. Este material es necesario para evitar la
filtracidn, la separacion el refuerzo y la proteccion.

Figura 21 Geotextiles
Tomado de: Moda Argentina (2012)
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2.2.8.1. Tipos geotextiles

Por la composicién: Con de fibra natural, artificial y sintética. Ademas,
pueden ser de origen vegetal, como el lino, yute, algodon y coco, como las de
origen artificial, que estan elaboradas de raydn, o acetato y las sintéticas son
de polipropileno, poliéster o polietileno.

Por el material de fabricacion: Estan los tejidos que pueden ser de pie y
trama, estos utilizan material de tafetan, sarga y raso, la principal caracteristica
es que tiene una resistencia biaxial, como la urdimbre o en la trama, este tipo
de tejido se utiliza como material de refuerzo en vias terrestres, muros

contencién y cimentaciones.

Se fabrican en maquinas de tejido de punto, y son de forma circular o de
urdimbre tricot o raschel, la principal caracteristica es que son resistentes a la
traccidon estos pueden ser biaxial 0 multiaxial, segun el tipo de elaboracion, se

emplean como material de refuerzo para geotextiles.

Figura 22 Geotextil tejido
Tomado de: Ten Cate geosynthetics (2010)

Los geosintéticos: Son materiales textiles elaborados con fibras sintéticas,
esta caracteristica posee gran durabilidad y resistencia a los diferentes agentes
biologicos a los que son sometidos, la aplicacion esta relacionada con la
ingenieria geotécnica, sanitaria, hidraulica y ambiental (Domingez, Cruz, &
Caicedo, 2015).
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Los geotextiles no tejidos estan fabricados con materiales de fibra natural o
sintética para formar un velo que a la vez se consolida como una tela no tejida,
la propiedad de los geosintéticos es la facil flexibilidad, resistencia y capacidad
de absorcion que tiene, sin embargo, este material es implementado como
sistema de filtro, drenaje y proteccion por tal motivo es implementado en
carreteras, embales, terraplenes, lagos artificiales, tunes y otros elementos que

sea necesario.

Figura 23 Geotextil no tejido
Tomado de: Sigsa (2015)

La principal caracteristica del geotextil es que presenta alta resistencia al
desgarro y la traccion, por eso al fabricarse con materiales de polipropileno,

poliéster tiene mejor desemperfio en cuanto a la instalacion como a la duracion.

2.2.8.2. Aplicacién de geotextiles

Segun Guevara (2001) los geotextieles tienen funciones de:

e Separacion: Esta aplicacidbn es colocar al geotextil en dos capas
estratigraficas diferentes en cuanto a la granulometria, la densidad y la
consistencia del mismo, porque esta permite el flujo continuo de liquidos,
filtrdndolo a través del geotextil, este se utiliza mucho en carreteras,
cimentaciones, terraplenes, muros de contencion, pista de aterrizaje

entre otros.
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e Filtracion: Esta funcidon del geotextil es importante porque esta impide el
paso de particulas del terreno, proporcionando una estabilidad
hidraulica, este tipo de método se utiliza en sistemas de drenaje,

filtracién de vertederos.

e Drenado: Esta funcion conduce y evacua los diferentes liquidos vy
gases, para asi evitar la pérdida de material fino, la aplicacion s
combinar este geotextil con otro para asi formar un geo-compuesto, este
se implementa mucho en la reparacion de muros de contencion y vias

férreas de manera primordial

e Reforzar: Esta funcién es para aumentar la capacidad del suelo y
generar la mejor estabilidad en la construccion de carreteras

repavimentacién

e Proteger: Una de las aplicaciones es la cuidar a las membranas del
desgaste y a la constate perforacion, esto se aplica en los lagos

artificiales, rellenos sanitarios, albercas y embalses.

e Impermeabilizaciéon: Una funcion principal es la de recubrir materiales
sintéticos para ofrecerle una propiedad impermeabilizante, esta
modalidad se usa en canales de agua, mineria, rellenos sanitarios y

tuneles.

2.2.9. Controlador l6gico programable (PLC)

Los PLC (controladores logicos programables) son computadoras, que se
emplean para automatizar procesos electromecanicos, como controlar
maquinaria, funciones mecanicas. Sin embargo, este instrumento electrénico,
se encarga de utilizar una memoria de origen programable, que almacena
instrucciones determinas, como son operaciones ldgicas, secuencias de

sincronizacion, especificaciones de forma temporal, ademas utilizan
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contadores de célculo que favorecen el monitoreo de mdédulos analdgicos

digitales sobre diferentes tipos de maquinas. Ver figura 24
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Figura 24 Estructura de un PLC

2.2.9.1. Funciones

La funcién es bésica y primordial porque ellas pueden incluir en el sistema, un
relé secuencial, o control de movimiento, la capacidad de manipulacién y
almacenamiento, potencia de procedimientos, y de comunicacién. Porque este
sistema permite establecer comunicaciones con otros controladores para
intercambiar datos entre automatas en tiempo real. Ademas, puede supervisar
a los ordenadores provistos de programas, la cual realiza una comunicacion
con una simple conexiébn por el puerto del ordenador, la funcibn mas
recomendable es la de ejecutar procesos continuos, lleva funciones de entrada
y salida anal6gicas y ejecuta las posibilidades con reguladores PID que estan

programados en el automata
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Figura 25 Funcionamiento de un PLC
Tomado de: Siemens, (2016)
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2.2.9.2. Aplicaciones

La aplicacion de los controlador l6gico programable (PLC), es variado e incluye
diversas industrias como la automocion, aeroespacial, la construccion entre
otros usos, asi como en la maquinaria, este instrumento se diferencia de las
computadoras, porque esté disefiado para enviar multiples sefales de entrada

y salida.

En diferentes rangos de temperatura, voltaje, ruido eléctrico vibracion o de
impacto, los diferentes programas para ejecutar el control y funcionamiento de
la maquina se almacena en baterias que realizan copias de seguridad o en
memoras no volatiles. Los PLC son un ejemplo de sistema de tiempo real duro,
donde los resultados de salda deben estar sincronizados con las condiciones
de entrada dentro de un rango limitado de tiempo, de lo contrario no realizara la

respuesta deseada.

Las ventajas de los equipos de PLC es que poseen elementos multifuncionales,
y es posible realizar operaciones en tiempo real, debido a la reaccion rapida,
ademas estos dispositivos se adaptan a nuevas tareas, debido a la
maleabilidad de programarse, reduciendo el costo a la hora d ejecutar nuevos
proyectos. Ademas, puede generar una comunicacién inmediata con otros
controladores y ordenadores en sistema de red. La desventaja del uso de estos
equipos es que necesitan constar con un operador calificado para monitorear el

correcto funcionamiento y evitar una desprogramacion del equipo.

La una de las aplicaciones mas frecuente del PLC es para controlar sistemas
automaticos de riego, en invernaderos, campos deportivos, zonas agricolas,
ademas como es un elemento multifuncional también puede controlar el factor

climatoldgico, la alimentacion, de animales, entre otras funciones (Mora, 2010).
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Figura 26 Aplicacion de un PLC

2.3. Fundamentacion legal

Se basa en los fundamentos legales y las normativas que estan estipuladas en

el presente trabajo de investigacion esto aparece como un conjunto de

normas, que deben cumplirse, basarse 0 en defecto acatarse, por estos

supuestos legales deben canalizar los lineamientos de este presente proyecto.



54

2.3.1. Consejo Municipal de Quito

El Consejo Metropolitano de Quito establece en las diferentes directrices los

siguientes estatutos (El Consejo Metropolitano de Quito, 2011).

Segun la Constitucion del Ecuador (2008):

En el Art. 264 el cual establece que:

El gobierno municipal tendrd la obligacion de seguir las siguientes

competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley

7. Proyectar, construir y conservar la construccion fisica y los equipamientos de
salud y educacién, asi como las diferentes &reas publicas, que estan

destinadas al desarrollo social, cultural y deportivo, de acuerdo con la ley.

Este numeral se refiere que toda persona que desee realizar, modificar o
estructurar un espacio publico, debe seguir los parametros establecidos por las
NEC.

De acuerdo a la Ley del Deporte Educacioén Fisica y Recreacion (2001):

Art. 85. Establece que toda actividad que se realice en una entidad publica
como mejora, remodelacion o cualquier actividad deben realizar un proyecto
socio productivo que determine la factibilidad, uso y pertinencia del area que

se va a utilizar.

Este numeral se refiere que toda persona que desee realizar, modificar o
estructurar un espacio publico, debe seguir los parametros establecidos por las
NEC.
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2.3.2. Normas de arquitectura y urbanismo

Segun el Art. 6 de esta norma para realizar cualquier modificacion,

reestructuracion o cambio se debe aplicar:

Cada 5 afios se debe realizar una propuesta al Consejo Metropolitano de Quito,
designado en las Comisiones de Planificacion y Legislacion, todos los
elementos que se piensen ejecutar, modificaciones, reconstrucciones o
mejoramiento de la infraestructura, se debe realizar un informe donde se
plantee realizarla, ademas, hay que ejecutar una consulta publica y que se
coordine con las administraciones de la zona (El Consejo Metropolitano de
Quito, 2011).

En el art.8 Expone que al realizar la obra se debe consultar las normas:

a) INEN 567: Presentar los croquis de la estructura y las construccion
original. Ademéas debe proporcionar los dibujos pertinentes.

b) INEN 568: Presentar las diferentes escalas, formatos y presentacion de
la obra.

c) INEN 569: Debe presentar los planos de trabajo que estan estipulados

en el codigo de practica INEN.

2.3.3. Consejo Metropolitano de Quito

Seccidén novena: Edificios para espectaculos deportivos.

Art 304. Las Graderias deben cumplir con las norma de construccion,

elaboracion durabilidad y fuerza segun la INEN76.

Art 308. Taquillas esta zona debe cumplir con unas medidas establecidas,
como son 1.50 m de ancho y 2m de alto, esto se calcula por el aforo que tiene

el evento o espectaculo que se va a realizar.
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De acuerdo al Art 309. EI estacionamiento debe tener una cantidad de
puestos de estacionamiento para las edificaciones donde se realicen
espectaculos deportivo, se calcula de acuerdo a los especificados en la
normativa, donde esta los requerimientos minimos de estacionamiento por
usos de la Ordenanza Metropolitana de Régimen del Suelo, esta cumplira con
las disposiciones establecidas en el Capitulo IV , Seccién Décima Cuarta.

MARCO CONCEPTUAL

Se integran los conceptos, definiciones, argumentos o ideas que sirven a la
investigacion, la funcién de esto es acceder a un glosario de términos que
ayuden a cumplir los objetivos. Esto funciona como elementos que ayudan a

explicar el tema del texto .

Cimentaciones: Constituye el elemento intermedio que permite transmitir las
cargas que soporta una estructura al suelo subyacente, de modo que no
rebase la capacidad portante del suelo, y que las deformaciones producidas en
éste sean admisibles para la estructura.

Cauce: Es la concavidad del terreno, natural o artificial, por donde corre el

curso del agua, un canal o cualquier corriente de agua.

Caudal: Es la cantidad de agua que soporta y recorre un rio por el cauce, en

lugar y tiempo determinado.

Riego: Es el procedimiento que consiste en el aporte artificial de agua a un
lugar o terreno, facilitando el crecimiento del pasto.

Drenaje: Es la remocion por medios naturales o artificiales el excedente de

agua retenida en la superficie o perfil de un suelo.
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Talud: Se define como cualquier inclinacion en la superficie con relacion al
plano horizontal, esto se observa en los escarpes que estan en el inicio de la

estructura.

Osmosis: Es el desplazamiento que realizan las particulas que estan en un

solvente,y estos traspasan una membrana semipermeable.

Pendiente: Es la relacidon existente en si, entre el desnivel y la distancia que se

tenga que recorrer con relevancia a la horizontal.

Césped: Son plantas que conforman una cobertura continua en el suelo, razén

por la cual persiste en condiciones se siegas regulares.

Granulometria: Es la medicion y gradacibn que se lleva a cabo a las
estructuras sedimentarias, o0 los materiales sedimentarios, que son
transportados por diferentes agentes exdgenos, la finalidad es analizar, el
origen propiedades mecanicas, y el calculo de abundancia en un perfil de suelo
deseado.

Grava: Es un conjunto de materiales, que superan el tamafio de la arena, esto
proviene de la degradacion de material parental en particulas inferiores, por los

diferentes agentes exogenos.

Tartan: Es un material poroso y sintético que ayuda a la amortizacién al correr

y esto provoca menos dolores en las articulaciones del deportista.
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3. EJECUCION DEL PROYECTO

3.1. Descripcion de materiales y funcionamiento del campo deportivo

multidisciplinario

En este apartado se describen los materiales y funcionamiento del campo
deportivo multidisciplinario del Colegio Aleman como se muestra a

continuacion:

3.1.1. Informacién de la instituciéon educativa

El Colegio Aleman es una institucion educativa particular, que cuenta con una
matricula de estudiantes inscritos aproximadamente de 1600, siendo una de las
instituciones Alemana mas grande a nivel global. Destacandose por contar con
un perfil multicultural de calidad académica y pedagogica considerandose uno

de los colegios mas destacados en Ecuador.
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Direccién

e Calles: Alfonso Lamifia S-6 120

e Referencia: Junto a la urbanizacion las Hiedras

e Vias aledafias: se encuentra la Simon Bolivar que se comunica con el
norte y sur de Quito, la ruta viva que comunica de este a oeste y que

llega al aeropuerto, donde estan las inter valles, ahi estd la calle

principal que pasa por el centro de Cumbaya la Interoceanica.
e Coordenadas:0°12°31,23"S 78°26°18,99’0OElevacion: 2382 m.(Google
Earth, 2019)

Figura 30 Cancha Multidisciplinaria del Colegio Aleman

Superficie

Area total de terreno: 74200 m?
Area de construccion: 21229.60 m?

Tipo de construccién: Hormigon, estructura metalica y madera
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Figura 31 Superficie del Colegio Aleman

Servicios

Teatro: con capacidad de 608 personas, se realiza eventos, charlas, peliculas,
incorporaciones también se alquila para la presentacion de académicas de

danza.
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Figura 32 Teatro del Colegio Aleman

Piscina: de agua caliente con paneles solares, llega en tiempo de verano a 31°
y en invierno a 26°, aqui aprenden a nadar y a competir, existen cursos de
verano en las vacaciones.

Figura 33 Piscina del Colegio Aleméan

Cancha de futbol: la cancha es de césped natural para las clases de futbol,
entrenamiento, competencias con otros colegios, juegan los padres de familia y
profesores.

La cancha se utiliza de lunes a viernes de 07h30 a 1630. De acuerdo a un
horario.
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Figura 34 Cancha de fatbol del Colegio Aleman

3.1.2. Sistema de drenaje actual del Colegio Aleman

En la institucion se implementan los elementos llamados anillo de drenaje,
estos conforman un anillo, con una o dos conexiones de salida para ayudar al
drenaje. Estos anillos son de cara plana , y se instalan como bridas
independientes, para que estas tengan la cara mas plana. Estos anillos
presentan unas dimensiones basicas (diametro exterior, diametro del circulo
de taladro y diametro con nimero de taladros) estos deben coincidir con las
bridas.Este elemento es fundamental, porque define el anillo de drenaje, y la
presion (ratting en PSI) o pulgadas. Sin embargo, hay que tener en
consideracion que la longitud de los pernos para la instalacion de las bridas
debe soportarlo. Ya que estos incrementan con el espesor del anillo y las

juntas respectivas.

Tomando en consideracibn que este material, debe coincidir con la

especificaciones requeridas, para que la linea efectué el servicio.



El drenaje comprende de los siguientes materiales,
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Figura 35 Detalle de drenaje del Colegio Aleman
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3.2. Planos de drenaje, riego y zona de gramado actuales del campo
deportivo

KINDER
PRIMARIA

SECUNDARIA
ARTE

LABORATORIOS
GIMNACIO PISCINA dBaren

INISTRACION

(8 BR0 00

BAPLAKTACION GEMERAL
Fhaa e

Figura 36 Planos de drenaje, riego y zona de gramado actuales del campo
deportivo

3.3. Contexto fisico natural medio ambiente

3.3.1. Limites

Cumbayé es una parroquia del cantén Distrito metropolitano de Quito a 2.200
m.s.n.m, Distrito Metropolitano de Quito, sector Oriental. Limitando por el sur
con Conocoto y Guangopolo; al norte con Nayon, confluyendo con el rio
Machangara al oeste y San Pedro al este.
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Figura 37 Limites de Cumbayéa

3.3.2. Relieve

EL relieve interandino es producto de las quebradas de la zona. Cumbaya es
parte de la cuenca del rio Guayllabamba. Se limita por el rio Machangara y los
afluentes, donde los mismos forman depresiones morfologicas. Las Cimas
frias de las cordilleras, la poca distancia que tiene y la cercania con la
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Figura 38 Componentes biofisicos del relieve
Tomado de: DMQ, (2017)
3.3.3. Clima

Debido a la localizacion geografica, los climas presentes en la zona son:

Clima tropical
Clima subtropical calido

Bosque calido

Bosque humedo montano bajo

Bosque seco montano bajo

El clima tiene temperaturas de 28 grados centigrados como medias maximas
en la estaciéon de verano y las medias minimas mas bajas se producen en
invierno llegando hasta los 3 grados centigrados . sin embargo, el resto del
tiempo las temperaturas oscilan entre 12 y 26 grados debido a que esta zona

del valle es mas calida.

Debido, al gran porcentaje de areas urbanizadas en Cumbaya esta zona, no
pertenece a las areas protegidas del PANE. tiene ecosistemas intervenidos de
gran valor, como los rios de la zona, el recorrido del Chaquifian, que
pertenecen a un proyecto del municipio denominado CVL ( Corredor verde
Lumbisi — llald), convirtiéndose una zona ecoldgica para recreaciéon y de un alto

valor natural.
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Figura 39 Mapa de Factores Climaticos
Tomado de: DMQ, (2017)

3.3.4. Aspectos Geoldgicos

La hoya de Quito es un lugar en donde se encuentran en primer lugar

las

grandes acumulaciones de lavas y materiales piro-clasticos del vulcanismo

pleistoceno reciente y de segundo los cambios de la era creticica (Sauer,

1965:227).
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Cabe destacar, que Sauer, infiere por facturas graduales ocasionadas en las
fallas longitudinales con sentido N-S, se produce el relativo desplome de la
hoya de Quito se debe a rupturas escalonadas provocadas a largo de fallas
longitudinales (Norte-Sur), esto se comprueba por la formacion del "Horst" de
las monjas entre la depresion interandina y el rio Machangara, debido a las

fracturas verticales.
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Figura 40 Componente Biofisico de las formaciones geoldgicas
Tomado de: DMQ, (2017)
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3.3.5. Estratigrafia

La historia geologica de las rocas de tipo andesitico en las cercanias de Quito
sefala "que el componente principal tipo mulan del piroxeno con olivina
pertenece al material volcanico que sale en las primeras fases de la erupcién
la erupcion pleistocenica y aparece en las faldasdel oriente| del Rucu
Pichincha, entre Mulan y Miraflores, cabe destacar que, a los lados del rio
Machangara, quebrada Molinohuaico y las pendientes orientales de
Guanguiltagua se notan capas o franjas Yy torrentes de lava, entremezcladas
entre las formaciones del pleistoceno antiguo , siendo estas mas antiguas que
la cangahua edlica del tercer interglaciar". Es importante, hacer referencia a
este tema, porque permite conocer los eventos naturales a los que ha sido
sometido el terreno a lo largo de la historia geoldgica, permitiendo conocer con
certeza la composicion y los posibles riesgos naturales, para adoptar las

medidas correctas al momento de elaborar el sistema de drenaje.

3.3.6. Formaciones y unidades litolégicas

Unidad volcanica sedimentaria SAN MIGUEL estd compuesta por depdsitos
consolidados de cangahua estratificados con niveles métricos y dosimétricos
de tobas gruesas y finas de color gris, areniscas tobas con pomez y niveles de
cangahua, correspondientes al pleistoceno. Los afloramientos rocosos de esta
unidad se encuentran principalmente en el Nor-Oriente de Calderdn, Llano
Chico y en las quebradas que descienden a los valles de Cumbayd, Tumbaco.
En la zona del volcan llald, hay volcano sedimentos que equivalen a las rocas

de la unidad San Miguel de la parte norte.

Unidad volcanica sedimentaria Chiche, En el Valle de los Chillos se
encuentran los volcano sedimentos Chiche, equivalen a la unidad Fluviétil
Quito diferenciandose unicamente porque fueron depositadas en direccion
Este, debido a la separacion de la cuenca de Quito por la actividad tectonica.

Hacia el Valle de los Chillos la unidad aflora con méas frecuencia en los cafiones



74

de las quebradas profundas que descienden desde Quito, con espesores
observados de 77 metros (Clapperton y Vera, 1986), pero segun el mapa

geoldgico de El Quinche se estiman espesores de hasta 200 metros.

Las rocas de esta unidad pertenecen al pleistoceno superior, se encuentran
rellenando el valle y constan de secuencias de areniscas gruesas a medias de
color gris claro, asi como de capas de conglomerados intercalados con
delgadas capas de cenizas de color café amarillento. existen depdsitos
fluviatiles re trabajados y flujos de lodo, al tope de la secuencia aparecen
sedimentos efluvio-lacustres compuestos por arenas grises medias a gruesas,
mezcladas con pdmez. Hacia el este, en la zona de Tumbaco se observa en la
unidad gradaciones laterales, secuencias de arenas finas de color gris, limos y
arcillas blancas. En la zona se han descrito importantes afloramientos de la
unidad Chiche, compuestos principalmente por conglomerados, capas de

arena, cenizas, tobas y cangahua, con espesores de hasta 120 m.

3.3.7. Hidrografia

Los cuerpos de agua mas grandes que demarcan la zona son el Machangaray
el San Pedro, esta red fluvial se compone por: el San Pedro que recibe las
aguas que vienen del cauce de los rios Tajamar, Tejar , Chacanahuaycu,
Auqui Huasi, Jatico, Cayugo, Auqui, Jaticopamba, Ayaico, Cushquihuaycu,
Pircachupa Rojas y Pillagua. La localizacion de esta cuenca hidrografica es en
Lumbisi , en la zona donde influye el Rio San Pedro en la parte alta que

delimita el lugar y en lo méas alto de la Quebrada del Auqui.
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Figura 41 Componente Biofisico de las unidades hidrogréaficas
Tomado de: DMQ, (2017)
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3.3.8. Vegetacion

Las plantas que forman la vegetacion propia de la zona se localizan
principalmente en las laderas de los rios , surcos, grietas y orillas del camino
los rasgos de estas plantan son similares a la flora subxerofilica y xerofilica de
Pomasqui y Calderon (Acosta Solis,1962:57).

Sin embargo, en Cumbaya Las tierras mas bajas del lugar estan aptas para el
la siembra de frutas y hortalizas, porque las temperaturas son calidas y
realizan riego manual. Cultivan guabas, frutas citricas, aguacates, hortalizas,
pastos, maiz y cafia de azucar. destacando el aguacate, citricos en general
(naranjas, limones, mandarinas, etc.) guabas (Inga pachicarpa), chirimoya
(Anona Chirimolia), guayaba (Paidium Guajba), nispero del Jap6n como las

frutas mas sembradas.

3.3.9. Suelo

Los terrenos de la planicie de Cumbaya, contienen (cangahua) arcilla y arena ,

pero en el area subterranea tiene arcillas compactadas .
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La cangahua, es una capa endurecida y estéril, que se localiza en las
piroclastitas antiguas. Corresponde generalmente a las capas C que pueden
provenir de tobas o de depdsitos de piroclastitas no cementadas pero
endurecidas debido a la sequia. Es asi como Vera y Lopez (1992) distinguen la
cangahua de flujos piro clasticos de la originada por caidas piro clasticas. En
condiciones climaticas similares, la que se obtiene de las tobas es mas dura y
la que resulta de erupciones piro clasticas es mas suave. Para ellos cangahua
es todo material volcanico endurecido (por estar en regiones secas) e incluyen
dentro de esa denominacion a las coladas de lodo asi como a materiales
colacionados. En las descripciones de perfil, Colmet-Daage llama cangahua a
la capa dura encontrada en el perfil. A pesar de que corresponden siempre a

las piroclastitas antiguas, casi nunca especifican si son capas G o B.

Finalmente, Vera y Lopez (1992) manifiestan que, en las leyendas de los
mapas geoldgicos, los gedlogos de la DGGM (Direccion General de Geologia y
Minas) agrupan todas las formaciones piroclasticas antiguas bajo la
denominacion de .formacién cangahua y proponen definirla cangahua como un

suelo antiguo y endurecido.
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4. GUIA PARA LA MODIFICACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
DRENAJE, RIEGO Y GRAMADO DE UN CAMPO DEPORTIVO
MULTIDISCIPLINARIO DE CESPED NATURAL

4.1. Recomendaciones de operacion y mantenimiento para la
conservacion de los sistemas de drenaje, riego y gramado

Los campos de multidisciplinarios con césped natural requieren que el terreno
se encuentre nivelado, con un suelo permeable. Po otra parte, poseer una capa
de suelo vegetal con una cantidad de porosidad que facilite la construccion de
un medio ideal para el crecimiento del sistema radicular del césped, resistentes
a cargas, con una composicion de arena pura, compuesto de arena- enmienda

organica, tierra vegetal u otros materiales.

Adicionalmente, debe poseer un sistema de riego y drenaje eficaz que

proporcione las necesidades hidricas del césped.

En los campos deportivos especialmente en las canchas de futbol, los sistemas
de drenajes utilizados son subterrdneos debido a que permite aprovechar toda
el area de juego, quedando la red estructural por debajo de la superficie del
terreno sin causar inconvenientes en las distintas actividades deportivas ni

poniendo en riesgo la integridad fisica de los participantes.

Sin embargo, a pesar de haber distintos sistemas de drenajes el mas utilizado
en los campos multidisciplinarios es el tipo espina de pescado; este tipo de
sistema tiene drenes laterales, formando angulos agudos con el dren

colector principal.
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Tomado de: Escribano, (2014)

Las recomendaciones para distancias para el uso de drenajes tipo espina de
pescado segun el tipo de suelo son las siguientes:

20 metros — para terreno s
con un maxime de 20 % de
arcilla.

Recomendaciones de
distancias para  uso de
drenajes fipo espina de
pescado segun el tipo de
suelo

15 metros — para temenos
con media mezda (40% de
ardlla).

10 metros — para terrenos
conmas de 70 % deardlla

Procurar mantener la pendiente en
todas las lineas,
eliminando los posibles depisitos,
debidos ala veloadad
constante.

La profundidad debera estar entre 0,8
a 1 metro.

Figura 44 Recomendaciones de distancias para el uso de drenajes tipo espina
de pescado segun el tipo de suelo
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Por otra parte, otro aspecto que toma gran relevancia es la seleccion del
césped, debido a que influencia en el desarrollo propio de cada partido,
incidiendo directamente en los sistemas de juegos y tacticas empleados por los

entrenadores y cuerpo técnico de los distintos equipos.

De acuerdo a, la seleccion de las variedades y especies se puede obtener un
campo rapido o lento, considerando la altura de la compactacion y siega, se

pueden analizar juegos de mayor resistencia o altamente técnicos.

De igual manera, una buena disposicion del césped puede evitar lesiones en
jugadores. Para una mejor conservacion del césped se requiere de una buena
alimentacion y sanidad; por tal motivo, es necesario que se apliquen las
siguientes operaciones de mantenimiento: riego, sSiega, tratamientos

fitosanitarios, aireado, fertilizacion y resiembras.

Los sistemas de riego son utilizados tanto en campos con césped natural como
artificiales; en el caso del césped natural se busca evitar que haya
levantamiento de polvo y se mantenga la superficie en un estado vegetativo
manteniendo ese color verde que los caracteriza; no obstante, en el artificial se

pretende prevenir que la fibra sintactica se caliente.

Para este tipo de campos se sugiere utilizar sistemas de riego por aspersion, el
cual suministra agua al suelo en forma de lluvia mediante aspersores,
utilizando presion y mecanismos con tuberias cuyo nivel de complejidad

dependera directamente de la superficie a regar.
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Figura 45 Sistemas de riego por aspersion en campos deportivos con césped
natural

Para garantizar la eficiencia en estos sistemas de riego, es necesario conocer
el tipo de suelo, tipo de cultivo, propiedades del suelo, calidad y disponibilidad
el agua y las condiciones del clima. Ademas, también se debe considerar la
posicion de los elementos en el campo deportivo, es decir, ya sea de forma
rectangular u ovoide, para de esta manera garantizar la seguridad fisica de los

participantes y al mismo tiempo sea econémico y simple.
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Figura 46 Deposicién de riego tipo ovoide
Tomado de: Escribano, (2014)
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Figura 47 Disposicion de riego rectangular
Tomado de: Escribano, (2014)

4.2. Propuesta de modificacién y mejoramiento del actual sistema de

drenaje

Para la modificacion y mejoramiento del sistema de drenaje se propone
sustituir el sistema en anillo por el tipo espina de pescado, para el cual se

realizan los siguientes procedimientos:
4.2.1. Procedimientos
4.2.1.1. Replanteo, nivelacién y trazo

Antes de iniciar con cualquier proyecto de drenaje se debe iniciar con el
replanteo,nivelacion y trazo del terreno; este procedimiento se realiza siguiendo
los planos del proyecto a ejecutar, considerando que todas las lineas se
encuentran sujetas a revision,. De igual manera, los niveles y lineas deben
estar exactas, para ello el maestro encargado debe utilizar instrumentos de

precision y de topografia.
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Figura 48 Replanteo nivelacién y trazo
Tomado de: Escribano, (2014)

4.2.1.2. Recogidade césped

En el caso de la recogida del césped puede ser realizada ya sea con una
maquina con el fin de poder realizar las excavaciones necesarias para las

zanjas del drenaje.

Figura 49 Recida de céped
4.2.1.3. Excavacion

En este procedimiento se cava a una profundidad aproximada de 60.00 x 70.00
cm, sin embargo, esta medida puede variar de acuerdo al nivel (el nivel es

tomado en el fondo de la zanja).
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Fig‘ar'a 50 Excavacion
4.2.1.4. Nivel en la zanja
Para facilitar los procedimientos de nivelacion de zanjas se requiere de equipo

pesado tales como: retroexcavadoras y/o tractor oruga realizando el mismo
hasta el fondo de la zanja.
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Figura 51 Nivel en la zanja
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42.1.5. Tuberia

La tuberia a utilizar es del tipo PVC de distintos didmetros, perforacién y grosor,
debido a que son livianas y de facil traslado; por otra parte, estos deben ser
resistentes a los agentes agroquimicos y a la corrosion siendo capaces de
tolerar el nivel de acidez del suelo inmune a los agentes bioquimicos.

-

Figura 52 Tuberia

4.2.1.6. Ripio

El ripio es sacado de las canteras triturado, para luego zarandearles de

acuerdo a la medida y siendo comercializados en metros cubicos.

42.1.7. Tierra

Para el crecimiento del césped en la cancha se utiliza tierra negra como
componente, siendo mezclado con abono organico de champifiones de res,
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cascarilla de arroz, abono orgénico de gallina y posteriormente se riega en el

campo.

il

Figura 54 Tierra h
4.2.1.8. Césped

El césped natural se le coloca en forma de rollo con maquinas o si no a mano.

Figra 55 Césped

4.2.1.9. Regadio

Se utiliza mangueras de 2” y una bomba de 9 hp con una cisterna de 15 m* de

agua.
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FTQura 56 egaio
4.2.1.10. Corte de césped

En esta cancha se poda el césped tres veces a la semana para que el pasto

se mantenga al mismo nivel y no se vean las puntas amarillas.

........

Figura 57 Corte de césped

4.3. Método de optimizacion del sistema de riego

Para el sistema de riego se recomienda utilizar el de aspersion, con este se
usan aspersores que aplican el agua en forma de lluvia por todo el campo de
juego, basando la dotacion de presion en la complejidad de la dimension y

disposicion de la superficie a regar.
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En este tipo de campos el sistema de riego por aspersion se usan como
minimo 35 aspersores turbina POP-UP con un caudal de 1.27 L/s, permitiendo
optimizar el tiempo de riego; ademas, se debe utilizar un sistema de bombeo

con una potencia nominal de 7 Hp y un motor de 10 Hp a 15 Hp.

En este sentido para garantizar que se cumplan los horarios de regado se
propone que se utilice un Logo 230RCE de la marca siemens por ser de facil

programacion y bajo costo.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Los campos multidisciplinarios con césped natural necesitan que el
terreno este nivelado, y presente un suelo permeable o semipermeable
dependiendo de la composicidon granulométrica del sedimento; por otra
parte, la corteza vegetal o unificada debe tener una porosidad de 75%
arena y 25% de ambos materiales impermeables como son el limo y la
arcilla para que este facilite la construccion de un medio ideal para el
crecimiento del sistema radicular del césped, y tenga la resistencia

necesaria para las distintas cargas.

En los campos deportivos especialmente en las canchas de futbol, los
sistemas de drenajes utilizados son los subterraneos debido a que
permite aprovechar toda el area de juego y la movilidad del agua. Estos
campos al estar bien elaborados ayudan que el juego sea fluido y evitar
lesiones en los jugadores. Ademas, se utiliza siempre el de espina de
pescado porque los drenes que lo conforman estan de manera lateral
formando angulos agudos con respecto al tubo principal. Este tipo de
desagiie consiste en perforar los tubos e insertarlos en una capa de
grava, ellos deben estar dispuestos en el fondo de la bifurcacion, porque
este permite que el agua se percole en interior del tubo, y es necesario
que se envuelva con un geotextil para evitar colapsos con los

sedimentos de diferente tamafo.

Las propiedades fisicoquimicas del terreno, permiten inferir que la
entrada de agua es un proceso facil, sin embargo, el problema se
presenta en la salida debido a la composicion del suelo, en las capas
superiores se encuentran suelos franco arenosos, para luego encontrar
capas arcillo-limosas e inclusive horizontes limosos que provienen de las

cenizas volcanicas, esto permite determinar que el suelo posee poca
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plasticidad en las capas superiores Yy por el contrario, se expande o se
contrae rapidamente dependiendo de las condiciones climaticas.
Cuando se expande, se corre el riesgo de que las estructuras se
fracturen o se hundan, debido, a la cantidad de agua que ingresa por las
fracturas, pero que no sale por las capas inferiores, porque son mas
plasticas y pueden retener mayores cantidades de agua, por la cohesién
que tienen entre sus particulas. Este planteamiento, permite ver la
importancia de mejorar la capa superior del suelo, con materiales mas
cohesivos para disminuir la percolacion del suelo, al mismo tiempo, que
se utilice el sistema de drenaje de espina de pescado que permita bajar
el nivel freatico, a través del aumento de la escorrentia, en la cancha del

colegio Aleman.

5.2. Recomendaciones

En los disefios de sistemas de drenajes para campos de futbol, es
necesario que el suelo vegetal posea una infiltracion mayor o igual a 10
mm/h con una permeabilidad mayor o igual a 1.07 m/dia; ademas, es
necesario que el suelo tenga una permeabilidad que facilite el desague

del agua hacia los drenes.

Se debe realizar un nuevo plan de fertilizacion cada 2 afos, para ello es

necesario que se tomen muestras del suelo vegetal.

El sistema de riego y drenaje debe tener un mantenimiento periodico.

Se debe contar con un reservorio de agua de 120 m* con una capacidad

de almacenamiento, para que por lo menos surta dos jornadas de riego.
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La guia tiene como propésito mostrar los dife-
rentes pasos involucrados en el proceso cons-
tructivo para la modificacion y mejoramiento
del sistema de drenaje, riego y gramado de un
campo deportivo multidisciplinario de césped

natural.
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1 cASO DE ESTUDIO COLEGIO ALEMAN

El Colegio Aleman es una institucion educativa particular, que cuenta con una
matricula de 1600 estudiantes inscritos aproximadamente, siendo una de las
instituciones Alemanas mas grande a nivel global.

Direccion

Calles: Alfonso Lamifia S-6 120

Referencia: Junto a la urbanizacion las Hiedras
Coordenadas:0°12°31,23”S 78°26°18,99”0 Elevacion: 2382 m.

Cancha de fatbol: La cancha es de césped natural para las clases de futbol,
entrenamiento, competencias con otros colegios, juegan los padres de fami-
lia y profesores.

ZecAo—

UBICACION

—_ »Banco,De Loja
# Casaldejespiiitualidad » 55" @8

*Maria/Auxiliadora}
: ) /

- MORA'BOWEN

INGA ALPACA & o~

TRADING,CO g2
<

Google

Figura 2. Ubicacién del Colegio Aleman Quito

Tomado de: Google Earth, (2019)

Figura 1. Cancha de futbol del Colegio Aleman Quito
Tomado de: Colegio Aleman, (2019)

Figura 3. Colegio Aleman Quito

Tomado de: Colegio Aleman, (2019)
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A 20 minutos de Quito, en el valle de Cumbaya, el

B tructuras escolares a nivel nacional. Por ejemplo,

r
P LAN O TO POG RAF I CO Colegio Aleman de Quito dispone de un terreno de
mas de 7 hectareas con una de las mejores infraes-
] =]

@ @ una piscina semi olimpica cubierta, un gimnasio
= - £ multifuncional, dos bibliotecas y dos auditorios ade-
Bl ™ 8 cuados para obras de teatro y conciertos, uno con

5'16509@[?'?_!3 4 306603.0000 capacidad para 600 y otro para 150 personas. Ade-

mas, El Colegio aleman cuenta con:

Canchas deportivas abiertas multifuncionales
Pista atlética

1000 metros cuadrados de canchas cubiertas
Cafeteria
Tres parqueaderos

Espacios para actividades artisticas, horno
para ceramica

® | aboratorios de ciencias y computacion.

Vera y Lopez (1992) manifiestan que, en las leyen-
das de los mapas geoldgicos, los gedlogos de la
DGGM (Direccion General de Geologia y Minas)
agrupan todas las formaciones Piroclasticas anti-
guas bajo la denominacién de formacién Cangahua
y proponen definirla Cangahua como un suelo anti-

8| sus609.0000 8 S soesos.oong 8
- 5 3
~ - -
& 3 &
o [ [+
4
L. TOPOGRAFICO
ESCALA 1:1500
Coordenadas Planas UTM | Escala | 191500 | Rer. Carta Top. IGM 1:25000)  Fecha a0 i 0 &0
Slstema """Gm| z':'"a|1? s FINTAG 170208 ESCALA GRAFICA Figura 5. Plano topografico
Figura 4. Plano topografico de la cancha de futbol del Colegio Aleman Quito Tomado de: Colegio Aleman, (2019)

Elaborado por: Mauricio Yanez
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Figura 6. Nivelacion y replanteo

Tomado de: Hauraton, (2010)

Antes de iniciar con cualquier proyecto de drenaje se debe iniciar con
el replanteo , nivelacion y trazo del terreno; este procedimiento se rea-
liza siguiendo los planos del proyecto a ejecutar, considerando que
todas las lineas se encuentran sujetas a revisién. De igual manera, los
niveles y lineas deben estar exactas, para ello el maestro encargado

debe utilizar instrumentos de precision y de topografia.

Zeero—

3 Zanjeo y canos de drenaje

La parte absorbente del sistema esta compuesta por cafios de PVC o
Polietileno de alta densidad ranurados de diametros indicados en la
memoria de evacuacioén de aguas lluvias, los tubos de drenaje van
colocados en zanjas de profundidad minima el doble del diametro del

tubo al igual que el ancho.

I 2d ;

min., 2d

Figura 7. Zanjeo y cafios de drenaje

Tomado de: Hauraton, (2010)

La zanja se excavara en el sentido contrario al escurrimiento longi-
tudinal de las aguas; sus taludes y fondo deberan quedar con su-

perficies parejas y estables, sin material suelto.
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4 Relleno de la zanja

Los cafos drenantes deben ser rodeados y tapados con el mismo mate-
rial (piedra partida o similar) que componen el manto drenante y se dispo-
nen en forma paralela desde el centro de la cancha, en donde los cafios
ranurados son transversales a una perimetral sin ranurar. Por otra parte,
este sistema conduce el exceso de agua a un lugar de descarga.

La distancia entre los cafios
ranurados, debera ser de
aproximadamente 10 me-
tros. Distancias mayores no
son recomendables ya que
se dificultaria el movimiento
lateral del agua por dentro
del manto drenante hasta
alcanzar las zanjas y canos
ranurados.

Figura 8. Relleno de la zanja

Tomado de: Hauraton, (2010)

Material de relleno

El material permeable estara constituido por gravas naturales limpias, sin
aristas vivas, libre de material fino, materia organica, terrones de arcilla u
otras sustancias deleznables. La granulometria del material debera estar
comprendida entre 40 mm y 10 mm para la construccién de drenes longi-
tudinales.

Zeco—

5 Proteccion del material drenante

Para asegurar una prolongada vida util del sistema evacuador de
aguas debe ser protegido por una tela geotextil, que tiene como
principal funcién impedir que se contamine el material drenante.

Ltk ke ¥ | cladaduladell

40em

[10cm

Figura 9. Proteccion del material drenante
Tomado de: Mora, (2010)

La colocacion de la tela geotextil se hara sin estirar y sin dejar arrugas
o pliegues, ni espacios entre la tela y la superficie del suelo. Los pa-
nos de la tela deberan unirse mediante costurado. El ancho de la tela
debera ser suficiente para cubrir el fondo y las paredes verticales de
la zanja y permitir que en la cara superior del material permeable ya
colocado, pueda ejecutarse un costurado que cumpla con lo estableci-
do.
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6 Drenaje tipo espina de pescado

Se construiran transversales a la cancha, teniendo pendiente hacia
ambos costados partiendo desde el eje longitudinal o teniendo pen-
diente en un solo sentido partiendo de un costado y vaciando en el

otro. Los drenes se colocaran conforme a la pendiente, ubicacién y

dimensiones sefaladas en el proyecto.

Figura 10. Drenaje tipo espina de pescado
Tomado de: Mora, (2010)

7

ZecAo—

Regadio

Se utiliza mangueras de 2” y una bomba de 9 hp con una cis-

terna de 15 m® de agua. Regar sélo cada 20 dias si no llueve lo

suficiente o el césped se muestra seco.

Figura 11. Regadio
Tomado de: Mora, (2010)
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8 Método de optimizacion del 9 Corte de césped
sistema de riego

Para el sistema de riego se recomienda utilizar el de aspersion, En esta cancha se poda el césped tres veces a la semana para
con este se usan aspersores que aplican el agua en forma de que el pasto se mantenga al mismo nivel y no se vean las pun-
lluvia por todo el campo de juego, basando la dotacién de pre- tas amarillas.

sion en la complejidad de la dimensién y disposicion de la su-

perficie a regar.

En este tipo de campos el sistema de riego por aspersion se
usan como minimo 35 aspersores turbina POP-UP con un cau-
dal de 1.27 L/s, permitiendo optimizar el tiempo de riego; ade-
mas, se debe utilizar un sistema de bombeo con una potencia
nominal de 7 Hp y un motor de 10 Hp a 15 Hp.

En este sentido para garantizar que se cumplan los horarios de
regado se propone que se utilice un Logo 230RCE de la marca
siemens por ser de facil programacion y bajo costo.

Figura 11. Corte de Césped
Tomado de: Mora, (2010)
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1 O CONCLUSIONES

Las propiedades fisicoquimicas del terreno, permiten inferir que
la acumulacion de agua es un proceso facil, sin embargo, el pro-
blema se presenta en el drenaje debido a la composicion del
suelo, en las capas superiores se encuentran suelos franco are-
nosos, para luego encontrar capas arcillo-limosas e inclusive
horizontes limosos que provienen de las cenizas volcanicas, es-
to permite determinar que el suelo posee poca plasticidad en las
capas superiores y por el contrario, se expande o se contrae ra-
pidamente dependiendo de las condiciones climaticas. Motivo
por el cual el suelo no tiene la capacidad de drenar el exceso de
agua, por lo que se hace necesario la implementacion de un sis-
tema adicional de drenaje en este caso “tipo espina de pescado”
para mantener el estado 6ptimo de la cancha de futbol .

11
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RECOMENDACIONES

Realizar un nuevo plan de fertilizacion cada 2 afios, para
ello es necesario que se tomen muestras del suelo vegetal.

El sistema de riego y drenaje debe tener un mantenimiento
periddico, para evitar taponamiento.

Se debe contar con un reservorio de agua de 120 m*con
una capacidad de almacenamiento, para que por lo menos
surta dos jornadas de riego.
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Planos
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