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RESUMEN  

Las actividades deportivas en la ‘Comuna Central de Tumbaco’ son de gran 

importancia para los habitantes de la misma. Se realizan campeonatos de fútbol 

frecuentemente, razón por la cual la cancha se ha ido deteriorando. Adicionalmente, la lluvia 

ha contribuido con el daño de esta. El presente Proyecto Integrador tiene como objetivo 

general diseñar un sistema de drenaje adecuado, de tal manera que se puedan llevar a cabo 

las actividades de manera eficaz. Para alcanzar este objetivo, se realiza un levantamiento 

topográfico del terreno, un estudio de suelos y un estudio hidrológico. Una vez finalizados 

los estudios pertinentes, se procede a construir los planos definitivos del sistema de drenaje 

junto con un presupuesto referencial.  

Palabras clave: Comuna Central, cancha de fútbol, sistema de drenaje, 

levantamiento topográfico, estudio de suelos, estudio hidrológico, planos definitivos, 

presupuesto referencial.   
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ABSTRACT 

Sports activities in the ‘Comuna Central de Tumbaco’ are of great importance to the 

inhabitants of it. Soccer championships are held frequently, which is why the field has been 

deteriorating. Additionally, the rain has contributed to its damage. The present Integrative 

Project has the general objective of designing an adequate drainage system, so that the 

activities can be carried out efficiently. To achieve this objective, a topographic survey of 

the terrain, a soil study and a hydrological study are carried out. Once the pertinent studies 

are completed, the final plans for the drainage system are built, together with a reference 

budget. 

Key words: Comuna Central, soccer field, drainage system, topographic survey, soil 

study, hydrological study, final plans, reference budget.   
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1. INTRODUCCIÓN  

1.1 Antecedentes  

 La Comuna Central es un barrio rural ubicado en la parroquia de Tumbaco. En este, 

vive un conjunto de personas cuya actividad física principal es el fútbol. La Comuna Central 

cuenta con una cancha de fútbol de tierra en la que se realizan campeonatos frecuentemente. 

Sin embargo, la cancha de fútbol presenta inconvenientes debido a su uso, especialmente en 

épocas de lluvia. Dada la importancia para la comunidad, se ha decidido realizar el siguiente 

proyecto que tiene como objetivo principal diseñar un sistema de drenaje, para lo cual se 

requiere realizar otros tipos de estudios pertinentes.  

 

Figura No. 1 Vista aérea cancha de fútbol de la Comuna Central 

Fuente: Google Earth 

1.2 Justificación  

En la actualidad, la mayoría de los ecuatorianos optan por practicar este deporte 

debido al desarrollo que ha tenido la selección ecuatoriana de fútbol, llegando a participar 

en tres mundiales, mientras que los equipos nacionales como Liga de Quito, 

Independiente del Valle o Barcelona Sporting Club, han ganado prestigio a nivel 

internacional, lo cual es inspirador. Por esta razón, niños y jóvenes sueñan con ser 
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futbolistas y obtener el mismo reconocimiento. A lo largo de los años, se ha promovido 

este deporte en escuelas de todo el país, de tal manera que para la cultura ecuatoriana, es 

indispensable poseer un lugar adecuado para practicarlo.  

Por esta razón, y a pedido de los moradores de la Comuna Central de Tumbaco, se 

ha decidido perfeccionar la cancha de fútbol; lugar donde además de practicar el deporte, 

la comunidad se llena de solidaridad, alegría y esperanza. Dicho esto, se ha observado 

que existen problemas de drenaje en ciertas zonas del lugar, por lo cual se considera la 

necesidad de realizar un estudio de suelos y posteriormente el diseño de un sistema 

adecuado de drenaje. Es importante tomar en cuenta la morfología del terreno, ya que 

para la construcción de la cancha se había realizado un corte del suelo en una zona y un 

relleno en otra. Con el uso de las normativas respectivas y ensayos en el laboratorio, se 

logra crear un diseño definitivo apto para la práctica saludable de este deporte.  

 

Figura No. 2 Fotografía de la cancha de fútbol de la Comuna Central 
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1.3 Objetivos  

1.3.1      Objetivo general  

● Diseñar el sistema de drenaje de la cancha de fútbol de la Comuna Central de 

Tumbaco.  

1.3.2      Objetivos específicos  

● Realizar estudios topográficos (modelo y planos).  

● Realizar estudios de suelos.  

● Realizar el diseño definitivo.  

● Establecer un presupuesto referencial.  

1.4 Actividades a realizar  

1)    Realizar el levantamiento topográfico del terreno.  

2)    Tomar muestras de suelos y realizar una clasificación según la SUCS, para 

luego estimar el coeficiente de permeabilidad K.  

3)    Realizar el diseño del sistema de drenaje en base a un estudio de 

precipitaciones.  

4)    Dibujar planos constructivos y elaborar las especificaciones técnicas.  

5)    Estimar cantidades de obra y el presupuesto de construcción.  
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1.5 Resultados esperados  

- Levantamiento topográfico: Se espera obtener la geografía del terreno, es decir las 

elevaciones y depresiones de tal forma que se logre conocer las zonas donde el agua 

se estanca.  

- Estudio de suelos: Se espera clasificar el suelo de la parte de corte y de relleno, para 

luego obtener el coeficiente de permeabilidad K.  

- Diseño del sistema de drenaje: El objetivo es diseñar un sistema de drenaje adecuado 

en base a los puntos anteriores, de tal forma que el agua no se estanque y continúe 

deformando al suelo.  

- Planos de construcción y presupuesto de obra: Finalmente, se desea entregar los 

planos de construcción pertinentes para solucionar este problema y realizar un 

presupuesto de la obra que sea asequible.  

1.6 Definiciones  

❖ Levantamiento topográfico: Es la ciencia, arte y tecnología encargada de 

determinar las posiciones relativas de una serie de puntos sobre la superficie de la 

Tierra (Ghilani, 2012).  

❖ Cantidad de humedad: Es la relación entre el peso de agua y el peso de sólidos en 

un volumen dado de suelo (Das, 1999).  

❖ Granulometría: Es la medición y graduación de las partículas de suelos, mediante 

el uso de tamices o el hidrómetro (Das, 1999).  

❖ Límite plástico: “Contenido de agua en el punto de transición de estado semisólido 

a plástico del suelo” (Das, 1999).  

❖ Límite líquido: “Contenido de agua en el punto de transición de estado plástico al 

líquido del suelo” (Das, 1999).  
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❖ Permeabilidad: “Capacidad del suelo para transmitir agua y aire” (Castro, 1956).  

❖ Precipitación: “Agua procedente de la atmósfera, y que en forma sólida o líquida se 

deposita sobre la superficie de la tierra” (RAE, 2019). 

❖ Escorrentía: “Agua de lluvia que discurre por la superficie de un terreno” (RAE, 

2019).  
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2. DESARROLLO DEL TEMA  

2.1 Revisión de literatura  

2.1.1      Clasificación de Suelos según la SUCS  

El tipo de suelo varía en función del lugar donde se encuentre debido a una serie de 

parámetros. El tamaño de sus partículas, la precipitación de la zona y la relación de vacíos, 

son algunos de estos, los cuales permiten una amplia clasificación de los suelos. En la 

ingeniería civil es fundamental realizar una adecuada clasificación ya que cada suelo se 

comporta de manera distinta. El libro Mecánica de Suelos y Cimentaciones (2004) de Carlos 

Crespo Villalaz, señala que el sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS) ha sido 

adoptado como la principal categorización de suelos en el mundo. Esta se basa en la 

granulometría y los límites de Atterberg para diferenciar un suelo de otro.  

La SUCS considera que si menos del 50% del suelo es retenido en el tamiz No. 200 

este es granular grueso, el cual puede ser grava (G) si más del 50% de esta fracción es 

retenida en el tamiz No. 4; y si el porcentaje que pasa es superior al 50% se considera como 

arena (S). Adicionalmente, si más del 12% de la fracción fina superó el tamiz No. 200, la 

grava y la arena pueden ser llamadas limosa o arcillosa según corresponda. En cambio, si la 

fracción fina no supera el 12% se puede subdividir a la grava y arena en bien graduadas o 

mal graduadas, dependiendo de la curva granulométrica correspondiente.  

Para los suelos finos, la SUCS especifica que del 50% de sus partículas pasan por el 

tamiz No. 200, a los cuales se los divide dependiendo de su límite líquido y luego se los 

subdivide según su carta de plasticidad. Para esto, es necesario realizar pruebas de 

laboratorio para conocer los límites líquidos y de plasticidad del suelo. En base a esto los 

suelos pueden ser: limos inorgánicos (ML), arcillas inorgánicas de baja a media plasticidad 
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(CL), limos orgánicos y arcillas limosas de baja plasticidad (OL), limos inorgánicos de alta 

plasticidad (MH), arcilla inorgánica de alta plasticidad (CH) o arcillas orgánicas de alta 

plasticidad (OH). Adicionalmente, se consideran los suelos altamente orgánicos, los cuales 

reciben el nombre de turbas (Pt) (Villalaz, 2004).  

2.1.2 Permeabilidad de los Suelos  

Las partículas de los suelos disponen de espacios entre ellas, las cuales permiten el 

paso de agua y aire. Esta capacidad es conocida como permeabilidad, la cual depende de 

varios factores, entre ellos: la distribución de los poros, la viscosidad del fluido, la 

granulometría, relación de vacíos, rugosidad de las partículas y el grado de saturación que 

mantenga el suelo. La permeabilidad es medida de acuerdo a un coeficiente, mismo que  

varía de acuerdo a la clasificación del suelo. En la tabla 4.1 del libro de Fundamentos de 

Braja Das (1999) se puede encontrar que los valores típicos de permeabilidad según el tipo 

de suelo se encuentran entre:  

 

Figura No. 3 Valores típicos de permeabilidad para suelos 

Fuente: (Das, 1999)  
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2.1.3 Drenaje para canchas de fútbol. 

 Es necesario colocar un sistema de drenaje para que la cancha no sufra deformaciones 

en el periodo invernal. Para realizar un adecuado diseño, se debe realizar un estudio de suelos 

e hidráulico. El objetivo de estos estudios es conocer especialmente la permeabilidad del 

suelo y la cantidad de lluvia en el sector donde se encuentra ubicada la cancha.  

En general, un drenaje representa la remoción del exceso de agua, por lo que los 

diseños de drenaje se presentan en diferentes estructuras y obras civiles, entre las cuales 

están las canchas de fútbol. Los drenajes pueden ser naturales o artificiales. El primero ocurre 

cuando el terreno posee la capacidad de eliminar por sí mismo el exceso de agua, mientras 

que en el otro tipo de drenaje interviene directamente el ser humano, el cual agrega drenes o 

canales para el desfogue del agua. Estos pueden ser abiertos o cerrados (Béjar, 2007).  

Los drenajes abiertos son zanjas abiertas que poseen una pendiente adecuada para 

eliminar el exceso de agua. Se utilizan principalmente para drenajes superficiales, aunque 

también puede ser utilizados en el subterráneo. Su costo de construcción es menor que el de 

los drenajes cerrados, pero su costo de mantenimiento es mucho mayor (Béjar, 2007).  

Los drenajes cerrados son tuberías enterradas utilizadas para drenajes subterráneos. 

La tubería deja pasar el agua a través de algunas perforaciones y estas también se pueden 

usar para drenajes superficiales, siempre y cuando existan sumideros para la captación del 

agua y la envíen hacia las tuberías enterradas (Béjar, 2007).  

Existen dos tipos de drenes subterráneos, los paralelos y los llamados de espina de 

pescado, los primero van en sentido perpendicular al colector y los segundos son aquellos 

que forman un ángulo. 
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Para diseñar un sistema de drenaje, se debe decidir qué tipo de dren se debe utilizar, 

esto en base a la morfología del terreno y a la economía del proyecto. Es necesario calcular 

el caudal a drenar y el caudal de las tuberías, para lo cual se utiliza las siguientes fórmulas:  

 

Fuente: (Mott, 2006) 

Donde: 

n = Coeficiente de Manning 

A = Área de tubería [m2] 

R = Radio hidráulico [m] 

S = Pendiente del canal  

Es importante tener en cuenta que la tubería de la línea principal deberá soportar todo 

el caudal de la cancha, en cambio las ramificaciones tienen sus propias áreas. Para calcular 

la separación de los drenes (L) se utiliza la fórmula de Hooghoudt: 

  

Fuente: (Béjar, 2007)  
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Donde: 

L= Espaciamiento de drenes (m) 

K1= Conductividad Hidráulica arriba del nivel de los drenes (m/día) 

K2 = Conductividad Hidráulica abajo del nivel de los drenes (m/día) 

h = Carga hidráulica en el dren (m) 

R = Tasa de reposición.  

 

2.2 Levantamiento topográfico  

2.2.1 Materiales y métodos  

Para realizar el levantamiento topográfico del lugar se utilizaron los siguientes 

equipos:  

- Estación total  

- Trípode  

- Bastón y prisma  

- Cinta métrica  

El primer paso es configurar los parámetros de la estación total que varían según el 

lugar a medir, la temperatura, elevación, presión y coordenadas, de tal forma que se 

disminuya el porcentaje de error al realizar las mediciones. Luego se procede a plantar la 

estación y nivelarlo con la ayuda del trípode y la burbuja. Se mide la altura desde el piso y 

se coloca el nuevo parámetro. Se utilizó una aproximación georeferencial con la aplicación 

Compass de Iphone. Por otro lado, se utilizó Google Earth para obtener la elevación del 

terreno, que tiene una incertidumbre de ±2𝑚. De esta manera se observó que la cancha de 
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la Comuna Central de Tumbaco se encuentra a 2417 msnm y se encuentra en 17M 

788477.25m E 9974755.28m S en coordenadas UTM. Finalmente, se coloca el bastón (junto 

con el prisma) en posiciones de interés y una serie de posiciones aleatorias en el terreno y se 

procede a tomar los datos.  

 

2.2.2 Resultados  

Una vez finalizado el trabajo en obra, se procede al trabajo de oficina, el cual consiste 

en insertar los puntos adquiridos en un software como Civil 3D. Por medio de este software 

se logra obtener una aproximación de las curvas de nivel en base a los puntos obtenidos en 

obra como se observa a continuación:  

 

Figura No. 4 Curvas de Nivel del terreno obtenido con el Software Civil 3D 
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La zona de corte ocupa la mitad inferior de la cancha y la zona de relleno la mitad 

superior como se observa en la Figura 4. Con esta aproximación de las curvas de nivel es 

posible obtener la trayectoria hidráulica y lograr identificar las zonas en las cuales el agua 

de escorrentía se queda estancada. Asimismo, es posible determinar la dirección hacia la cual 

el agua debe fluir por los drenajes. Dentro de la cancha de fútbol, la diferencia entre el punto 

más alto y el punto más bajo es de 48.8 cm, por lo cual tiene sentido que el agua se quede 

estancada y se recomienda rediseñarla y colocar un buen sistema de drenaje.  

2.3 Estudio de Suelos  

2.3.2 Contenido de humedad  

Es sumamente importante conocer el contenido de humedad que existe en una 

muestra de suelo ya que si existe demasiada agua, esto puede causar problemas en las 

estructuras civiles. En casos muy específicos, es necesario que el suelo tenga una pequeña 

porción de agua, por ejemplo, en las vías, lo cual permite obtener una mejor compactación 

del lastre.  (Thompson, 2002).  

Para el cálculo del contenido de humedad se utiliza la siguiente fórmula: 

 

Se debe tomar en cuenta que la norma ASTM D 2216 - 10 establece que el contenido 

de humedad se debe aproximar al 1% más cercano. 

 2.3.2.1 Materiales y métodos  

Los materiales utilizados fueron:  

-       Balanza y recipientes  
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-       Horno y   guantes de calor  

Para determinar la cantidad de humedad se siguieron las metodologías descritas en 

la norma ASTM D 2216 - 10 cuyo procedimiento se describe a continuación:  

1) Colocar la muestra de suelo en un recipiente y determinar el peso de la 

muestra con la balanza.  

3) Colocar la muestra de suelo en el horno a una temperatura de 110 ± 5 ºC, 

por un periodo de tiempo donde se consiga una masa constante de suelo, 

típicamente tarda entre 12 y 16 horas.  

4) Por último, se debe pesar nuevamente la muestra de suelo en la balanza.  

Es importante tener en cuenta que el peso de la muestra de suelo tomada en los pasos 

anteriores también considera el peso del recipiente, por lo tanto, debe ser restado para obtener 

el peso real de la muestra tanto húmeda como seca.  

 

2.3.2.2 Resultados. 

Los valores de la muestra de suelo considerada como corte del terreno son: 

Tabla 1 Datos muestra corte. 
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En base a estos datos se puede obtener los siguientes resultados:  

Tabla 2 Resultados obtenidos para la muestra corte. 

 

Los valores de la muestra de suelo considerada como relleno del terreno son:  

Tabla 3 Datos muestra relleno. 

 

En base a estos datos se puede obtener los siguientes resultados:  

Tabla 4 Resultados obtenidos para la muestra relleno 

 

2.3.3 Granulometría 

La granulometría permite conocer la distribución de los tamaños de las partículas de 

una muestra de suelo, para lo cual se utiliza la norma ASTM D422-63(2007)e1, la cual 

establece los materiales y metodología a utilizar. Además, indica que la diferencia entre la 

suma de las masas de todas las fracciones y la masa inicial no debe diferir en más del 1%. 



25 

 

Para el cálculo de la granulometría se debe utilizar las siguientes fórmulas: 

 

 

2.3.3.1 Materiales y métodos 

Los materiales utilizados fueron:  

-       Balanza  

-    Aparato agitador      

-    Juego de tamices de malla cuadrada, con los siguientes tamaños: 3 pulgadas 

(75 mm), 2 pulgadas (50 mm), 1-½ pulgada (37.5 mm), 1 pulgada (25 mm), 

¾ pulgada (19 mm), ⅜ pulgada (9.5 mm), No.4 (4.75 mm), No.10 (2 mm), 

No.20 (850µm), No.40 (425µm), No.60 (250µm), No.140 (106µm), No.200 

(75µm) . 

Para encontrar los pesos obtenidos en cada tamiz  se siguieron las metodologías 

descritas en la norma ASTM D 422-63(2007), cuyo procedimiento se describe a 

continuación: 
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1)  Preparar la muestra de suelo según la norma ASTM D 421-85(2007) método 

A, la cual establece los siguientes pasos: 

1.1) Se procede a pesar una porción representativa que pase el tamiz No.10 

(2 mm); mientras con una muestra auxiliar se debe determinar el contenido 

de humedad (sección 2.3.2 Contenido de Humedad). 

1.2) Saturar la muestra húmeda y lavarla sobre el tamiz No. 10 (2 mm), 

secarla al horno y ya puede ser usada para el análisis granulométrico. 

2) Determinar el peso de la muestra con la balanza.  

3) Colocar la muestra en los tamices, los cuales deben estar ordenados de mayor 

a menor tamaño. 

4) Tamizar mediante el aparato agitador. 

5) Determinar la masa de cada fracción en la balanza.  

2.3.3.2 Resultados.  

Tabla 5 Resultados granulometría muestra corte 
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Figura No. 5 Curva granulométrica muestra corte 

 

Tabla 6 Porcentajes granulometría muestra corte 

 

De acuerdo a la clasificación SUCS, la muestra de suelo de la zona de corte se 

considera como arena, debido a que la presencia de finos (pasante tamiz No.200) supera el 

12% es necesario obtener los límites líquidos y plásticos. 

Tabla 7 Resultados granulometría muestra relleno 
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Figura No. 6 Curva granulométrica muestra relleno 

 

Tabla 8 Porcentajes granulometría muestra relleno 

 

Por lo tanto, de acuerdo a la clasificación SUCS, la muestra de suelo de la zona de 

relleno se considera como arena, debido a que la poca presencia de finos, pasante del tamiz 

No.200 es menor del 12% la arena se debe clasificar como bien o mal graduada para lo cual 

se utilizan los siguientes coeficientes: 
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Donde: 

- d10 es el diámetro del tamiz cuando ha pasado el 10% de la muestra. 

- d30 es el diámetro del tamiz cuando ha pasado el 30% de la muestra. 

- d60 es el diámetro del tamiz cuando ha pasado el 60% de la muestra. 

Debido a la configuración de la curva se interpolan los valores para encontrar d10, 

d30 y d60: 

Tabla 9 Valores de coeficientes de uniformidad y curvatura muestra relleno 

 

El coeficiente de curvatura es mayor a 4 pero debido a que el coeficiente de 

uniformidad no se encuentra entre 1 y 3, el suelo de la zona de relleno es una arena mal 

graduada (SP). 

2.3.4 Limite líquido y plástico  

Debido a que en la muestra de la zona de corte existía una cantidad apreciable de 

finos (12%), es necesario conocer si la arena es limosa o arcillosa para lo cual se deben 

encontrar los límites de Atterberg o límite líquido y plástico siguiendo la norma ASTM 

D4318-10e1. Para los límites plástico y líquido se debe redondear al entero más cercano.  

2.3.4.1 Materiales y métodos 

Los materiales utilizados fueron: 

- Aparato del límite líquido, conocido como copa de Casagrande. 
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- Ranurador. 

- Balanza. 

- Recipiente. 

- Espátula. 

- Horno. 

- Agua destilada. 

Para encontrar los pesos obtenidos en cada tamiz se siguieron las metodologías 

descritas en la norma ASTM D 4318-10e1, los pasos se describen a continuación: 

1) Preparar la muestra de suelo según la norma ASTM D 421, donde se establece que 

para el límite líquido es necesario 200 gramos del pasante del tamiz No.40 (425 µm) 

y además 15 gramos para el límite plástico. Ante lo cual se deben realizar los 

siguientes pasos: 

 a) Saturar la porción pasante del tamiz No. 40 y realizar el lavado sobre 

este tamiz. 

 b) Disminuir la humedad del suelo mediante exposición al aire en 

temperatura ambiente  

2) Comprobar que el aparato de límite líquido se encuentre limpio y en buen 

estado.  

3) Ajustar la altura de la caída libre de la cazuela a 10 ± 2 mm 

4)  Mezclar la muestra de suelo, hasta conseguir que este tenga la consistencia 

necesaria para resistir 25 a 35 golpes de la copa de Casagrande. 

5) Colocar la muestra de suelo en el aparato de límite líquido, la cual deberá ser 

nivelada con la espátula. Se debe evitar atrapar burbujas de aire en la masa. 
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6) Dividir en dos la muestra colocada en la copa de Casagrande utilizando el 

ranurador. 

7) Se gira la manija de la copa de Casagrande, para que esta se levante y se 

golpeé, se deberá hacer este proceso hasta conseguir los golpes necesarios, 

los cuales deberán ser: de 25 a 35, de 20 a 30, y de 15 a 25. 

8) Transferir una pequeña porción de suelo de la copa de casagrande para 

posteriormente obtener el contenido de humedad. 

9) Del espécimen del ensayo se selecciona de 1.5 a 2.0 gramos. 

10) Hacer rodar la masa de suelo en la palma de la mano hasta conseguir un rollo 

de diámetro de aproximadamente 3.2 milímetros. 

11) Juntar los rollos y seguir formándolos del mismo diámetro, hasta que la forma 

elipsoidal se desmorone y colocarlo en un recipiente. 

12)  Repetir los pasos del 9 al 11 hasta conseguir al menos 6 gramos. 

13) Calcular el contenido de humedad de la muestra de los rollitos.  

 

2.3.4.2 Resultados 

Tabla 10 Datos límite líquido muestra corte 
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Tabla 11 Resultados del límite líquido muestra corte 

 

 

 

Figura No. 7 Curva de fluidez 

Tabla 12 Datos para límite plástico muestra corte 

 

Tabla 13 Resultados del límite plástico muestra corte 
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Tabla 14 Índice de plasticidad muestra corte 

 

Al obtener los límites líquidos y plásticos se puede utilizar la carta de plasticidad de 

la SUCS para denotar que los finos de la muestra de la zona de corte se tratan de arcillas de 

baja plasticidad, por lo que el tipo de suelo es arena arcillosa (SC). 

2.3.4 Permeabilidad 

En base a los análisis anteriores se pudo encontrar que la muestra de suelo de la parte 

de relleno es arena mal graduada (SP) mientras que la muestra de corte es arena arcillosa. 

Esta pueda ser una de las razones por las que en la zona de corte de la cancha es donde 

existen más problemas de hundimiento. Por esto, y en base a la Figura 3 presentada en el 

marco teórico, se puede estimar que la permeabilidad K es igual a 0.001 cm/s.  

2.4 Diseño del sistema de drenaje  

2.4.1 Parámetros de diseño  

 En base a los registros históricos de los anuarios meteorológicos, obtenidos de la 

página web del Instituto Nacional de meteorología e hidrología (INAMHI), se pudo 

encontrar las precipitaciones máximas diarias en la zona Tumbaco (Ver anexo C). Se estimó 

que el valor máximo diario de precipitaciones es de 67.3 mm. el cual ocurrió en septiembre 

del 2001. Este será el valor para el cual se diseñará el drenaje. 

 El sistema de drenaje se diseñará para la tubería prefabricada de drenajes en la línea 

de plastigama, donde se la conoce como Novafort (Anexo D). Para este tipo de tubería se 

recomienda usar un coeficiente de Manning de 0.009 (Amanco, 2013). También es necesario 
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calcular el área de la cancha, la cual se puede obtener fácilmente una vez realizado el 

levantamiento topográfico.  

Tabla 15 Datos para el cálculo del sistema de drenaje 

 

 

2.4.2 Diseño y dimensionamiento  

La cantidad de lluvia en el área de la cancha se calcula con la siguiente fórmula: 

 

Luego se calcula el caudal para este volumen. Como se usa la precipitación máxima 

diaria, la duración de la lluvia se considera en horas. 

 

Tabla 16 Caudal de Escorrentía 
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Se utiliza la ecuación de Manning para encontrar los caudales en tuberías de distintos 

diámetros y pendientes. 

Tabla 17 Caudales tubería 

 

Se observa que la tubería de 200mm con una pendiente del 2% es suficiente para 

soportar el caudal de toda la cancha, por lo tanto, esta será utilizada para la línea principal. 

Por otro lado, con la ecuación de Hooghoudt se puede hallar el espaciamiento S entre los 

drenes. 

Tabla 18 Espaciamiento entre drenes 

 

Debido a la topografía del suelo, especialmente para evitar grandes cantidades de 

movimiento de tierras se decide que el sistema de drenaje solamente sea del tipo espina de 

pescado. 

A partir de esto, se puede calcular el área y posteriormente el caudal que fluye por 

cada tubería secundaria. 
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Tabla 19 Caudal tubería secundaria 

 

De la tabla. 17 se puede observar que la tubería de 110 mm con una pendiente del 

1% es ideal para el diseño de las tuberías secundarias. 

2.5 Entregables de diseño definitivo  

2.5.1 Planos  

A continuación, se presenta un detallamiento de las características del sistema de drenaje. 

Se puede observar que el modelo es un tipo de espina de pescado. 

 

Figura No. 8 Detallamiento sistema de drenaje 
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Corte A -A: 

 

Corte B - B: 

 

Corte C - C: 

 

  



38 

 

2.5.2 Presupuestos 

El cálculo para obtener las cantidades de obra para los presupuestos se encuentra en 

el Anexo F. En cambio, los cálculos de los precios unitarios se encuentran en el anexo H. 

Tabla 20 Presupuesto obras mínimas 

 

 

Tabla 21 Presupuesto para cancha con césped sintético 
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Tabla 22 Presupuestos para cancha con césped natural 

 

Si se desea colocar el sistema de drenaje y mejorar la calidad de la cancha con una 

capa de arena compactada de 5 cm, el costo total es de $24,163.20 USD. En cambio si se 

mejora la superficie de la cancha colocando césped natural o sintético, el costo total aumenta. 

Para el césped sintético el costo total es de $113,472.61 USD y para césped natural es de 

$73,475.83 USD. 

Tabla 23 Porcentaje que aumenta al considerar diferentes tipos de superficies. 

 

2.5.3  Especificaciones técnicas 

Las especificaciones técnicas contienen la descripción de los procedimientos y 

materiales que se deberán emplear para realizar los proyectos. Estas se encuentran descritas 

detalladamente en el Anexo H.  
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3. CONCLUSIONES 

3.1 Conclusiones  

En conclusión, una vez realizado el levantamiento topográfico se descubrió que la 

diferencia de nivel más crítica es de 48.8 cm. Se pudo encontrar las dimensiones de la cancha 

de fútbol y se obtuvo un área de 3,520.36 m2. Adicionalmente, con la aproximación de las 

curvas de nivel, fue posible obtener la trayectoria hidráulica, con lo cual se decidió hacia 

dónde fluirá el agua de escorrentía.  

Se realizaron varios estudios de suelos siguiendo las normas ASTM D, entre los 

cuales se encuentran el contenido de humedad, granulometría, determinación del límite 

líquido y límite plástico y finalmente de permeabilidad. En la zona de relleno se obtuvo una 

arena mal graduada (SP), mientras que en la zona de corte una arena arcillosa (SC). Así, se 

obtuvo un valor de permeabilidad K igual a 0.001 cm/s. Con este dato y en base a la 

precipitación máxima diaria de 67 mm (obtenida del INAMHI), se pudo calcular el caudal 

máximo de la cancha. Al compararlo con diferentes diámetros de tuberías y pendientes, se 

llegó a la conclusión de que se deben utilizar tuberías con un diámetro de 200 mm y 

pendiente del 2% para la línea principal. Para facilitar los temas constructivos se especifica 

usar una tubería perforada desde la fábrica. Para los sub-drenes se estimó que la tubería debe 

tener un diámetro de 110 mm y una pendiente del 1%.  

El sistema de drenaje más una capa arena de 5 cm en toda la cancha tiene un costo 

de $24,163.20 USD, incluido el IVA. Este valor aumenta si se desea colocar una superficie 

para mejorar el estado de la cancha. En el caso del césped sintético, el aumento sería del 

367%, con un costo de $113,472.61 USD y para césped natural el costo es de $73,475.83 

USD. Se debe considerar que el mantenimiento de una cancha de césped natural es mucho 

más costoso que una de césped sintético, por lo que en varios años se recupera la inversión. 
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Por lo tanto, si se dispone de los recursos económicos necesarios es mejor invertir en una 

cancha de césped sintético.  

Para la realización del proyecto, fue necesario aplicar los conocimientos adquiridos 

a lo largo de la carrera de ingeniería civil. Así, se logró diseñar un sistema de drenaje eficaz, 

de tal manera que se puedan realizar las actividades deportivas en la Comuna Central de 

Tumbaco sin ningún inconveniente. Se espera que se tome en consideración los estudios 

realizados al momento de construir el sistema de drenaje definitivo y que se continúe con el 

desarrollo futbolístico del país.  

3.2 Recomendaciones 

Como recomendaciones finales, dependiendo del tiempo en el que se decida empezar 

con la obra civil, se puede realizar un replanteo del levantamiento topográfico. De hacerlo, 

será necesario utilizar equipos de alta precisión, de tal manera que el proyecto se encuentre 

georeferenciado con mayor exactitud como lo dispone el Municipio de Quito. Finalmente, 

se sugiere contratar personal técnico experimentado para realizar la construcción del sistema 

de drenaje   
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https://books.google.com.ec/books?id=Db2SQbBHVPQC&pg=PA87&dq=SUCS&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjloams7bvnAhVMjlkKHVikCloQ6AEIKzAA#v=onepage&q=SUCS&f=false
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ANEXO A: PLANO TOPOGRÁFICO DEL TERRENO  

 

 

Figura No. 9 Plano topográfico 
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ANEXO B: CLASIFICACIÓN DEL SUELO SUCS

 

Figura No. 10 Clasificación SUCS 
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ANEXO C: MÁXIMAS PRECIPITACIONES DIARIAS EN LA ZONA DE 

TUMBACO  

 

 

Fuente: INAMHI (Estación La Tola) 
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ANEXO D:  CATÁLOGO TUBERÍA NOVAFORT PLASTIGAMA 
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ANEXO E: CROQUIS IDEA DRENAJE 
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ANEXO F: VOLÚMENES DE OBRA
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Estos volúmenes se realizaron a partir de la siguiente sección transversal: 
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ANEXO G: PRECIOS UNITARIOS 
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ANEXO H: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

·       RUBRO 1: REPLANTEO Y NIVELACIÓN CON EQUIPO TOPOGRÁFICO 

Descripción: 

Se entiende como replanteo y nivelación con equipo topográfico, el replanteo total 

del área del proyecto de acuerdo a los respectivos planos constructivos previamente 

aprobados. 

Especificación: 

Establecida el área de trabajo, el constructor con aprobación del fiscalizador 

definirá el trazado de los ejes de acuerdo a lo especificado en los planos. Si en un caso 

existiera una divergencia entre lo diseñado y la realidad, se deberá notificar 

inmediatamente al fiscalizador para que este emita la disposición que corresponda. 

Adicionalmente se deberá colocar un hito en el punto principal, el cual que no será 

removido durante el proceso constructivo y debe ser comprobado por el fiscalizador. 

Este trabajo será realizado por un equipo topográfico; con aparatos de precisión. 

Unidad: m2 

Equipo mínimo: herramientas manuales, equipo topográfico. 

Mano de obra mínima: peón, topógrafo. 

Medición y forma de pago: 

Para su cuantificación se calculará el área total nivelada conforme las medidas 

determinadas en el plano. La forma de pago será por metro cuadrado (m2). 
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 ·       RUBRO 2: EXCAVACIÓN MANUAL DEL SUELO (DRENAJE) 

Descripción: 

Este trabajo consiste en la excavación a mano para la colocación de la tubería y 

cualquier otro material que sea necesario desalojar en el proyecto. 

Especificación: 

La excavación será realizada de acuerdo a lo especificado en los planos, 

especialmente lo relacionado con alineaciones y niveles. En caso de existir un imprevisto 

se deberá notificar inmediatamente al fiscalizador para que este emita la disposición que 

corresponda. Esta actividad se realizará manualmente. 

Unidad: metro cúbico 

Equipo mínimo: herramientas manuales. 

Mano de obra mínima: peón, albañil. 

Medición y forma de pago: 

La excavación sea a mano o a máquina se medirá en metros cúbicos con 

aproximación a la décima, determinando los volúmenes de excavación una vez que éste 

haya sido ejecutado en obra.  No se considerarán las excavaciones que fueron realizadas 

sin autorización, ni la remoción de derrumbes originadas por causas imputables al 

constructor. 

Se tomará en cuenta excavaciones extras cuando estas fueron debidamente 

autorizadas por el fiscalizador. 

·       RUBRO 3: DESALOJO MATERIAL  
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Descripción: 

Este trabajo consiste en el desalojo del material producto de la excavación para la 

colocación del drenaje de la cancha de fútbol. 

Especificación: 

El desalojo será realizado de acuerdo a los especificado por el fiscalizador. 

Unidad: metro cúbico. 

Equipo mínimo: herramientas manuales, volqueta, retroexcavadora. 

Mano de obra mínima: peón, operador retroexcavadora, chofer volqueta. 

Medición y forma de pago: 

Se pagará de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el presupuesto por 

metro cúbico, este incluye equipos y mano de obra. 

 

 

  

·       RUBRO 4: SUMINISTRO Y COLOCADO DE MATERIAL GRANULAR PARA 

DRENAJE 

Descripción: 
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Consiste en la colocación de material permeable que permita la infiltración del agua 

desde el terreno hasta la tubería, evitando la presencia de sub-presiones hidrostáticas que 

afecten o deformen la cancha de fútbol. 

Especificación: 

El material deberá ser colocado en capas, de tal manera que los materiales finos 

queden en contacto con la arena y los de mayor diámetro con la tubería de drenaje y la base 

de material granular.  

Unidad: m3 

Equipo mínimo: herramientas manuales. 

Mano de obra mínima: peón, albañil. 

Materiales: material granular ¾. 

Medición y forma de pago: 

Se pagará de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el presupuesto por 

metro cúbico, este incluye materiales, mano de obra y transporte. 

 

 

·       RUBRO 5: TUBERÍA PERFORADA DE PVC PARA DRENAJE D=110MM 

Descripción: 

Consiste en la provisión y colocación de la tubería de PVC para drenaje. 
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Especificación: 

La tubería tiene un diámetro de 110mm, este será colocado sobre la cama de arena, 

según lo establecido en los planos.  

Unidad: metro lineal. 

Equipo mínimo: herramientas manuales. 

Mano de obra mínima: peón, albañil. 

Materiales: tubería corrugada PVC perforada de 110mm más accesorios 

Medición y forma de pago: 

Se pagará de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el presupuesto por 

metro lineal, este incluye materiales, accesorios, mano de obra y transporte. 

·       RUBRO 6: TUBERÍA PERFORADA DE PVC PARA DRENAJE D=200MM 

Descripción: 

Consiste en la provisión y colocación de la tubería de PVC para drenaje. 

Especificación: 

La tubería tiene un diámetro de 200mm, este será colocado sobre la cama de arena, 

según lo establecido en los planos.  

Unidad: metro lineal. 

Equipo mínimo: herramientas manuales. 

Mano de obra mínima: peón, albañil. 
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Materiales: tubería corrugada PVC perforada de 200mm más accesorios 

Medición y forma de pago: 

Se pagará de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el presupuesto por 

metro lineal, este incluye materiales, accesorios, mano de obra y transporte. 

·       RUBRO 7: SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE ARENA 

Descripción: 

Será situada en la base para la colocación tuberías de drenaje y para nivelar el suelo 

para una posterior colocación de césped.   

Especificación: 

Deberá ser colocada para la instalación de tuberías, en el fondo de las excavaciones 

con un espesor de 2cm, la misma deberá ir compactada para que la tubería no sufra ningún 

daño. Además, esta será colocada encima de la grava de ¾ con un espesor de 5cm, la cual 

servirá para el drenaje. 

Se colocará otra capa de arena de 5cm en toda el área de la cancha con el objetivo 

de nivelar el suelo de acuerdo a lo establecido en los planos. 

Unidad: metro cúbico. 

Equipo mínimo: herramientas manuales. 

Mano de obra mínima: peón, albañil. 

Materiales: arena gruesa y fina 

Medición y forma de pago: 
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Se pagará de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el presupuesto por 

metro cúbico, este incluye materiales, mano de obra y transporte 

·       RUBRO 8: COMPACTACIÓN DE LA CANCHA  

Descripción: 

Una vez finalizado los drenes, se colocará una capa de arena de 5cm, la cual será 

tendida mediante motoniveladora de forma uniforme y compactada con rodillo. 

Especificación: 

El proceso de compactación definido por la fiscalización, será mediante el tendido, 

hidratación y la compactación de la arena, con la finalidad de tener una superficie nivelada, 

uniforme para que soporte el peso de la estructura (césped natural o sintético). 

Unidad: metro cuadrado. 

Equipo mínimo: herramientas manuales, motoniveladora y rodillo. 

Mano de obra mínima: peón, operadores. 

Materiales: Agua. 

Medición y forma de pago: 

Se pagará de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el presupuesto por 

metro cuadrado, este incluye materiales, mano de obra, transporte y maquinaria. 

·       RUBRO 9: CAJA DE REVISIÓN 60X60CM H=0.7CM CON H.S. 210 KG/CM2  

Descripción: 
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Estructura que permite el acceso al interior para efectos de limpieza y desalojo del 

agua en las tuberías del drenaje. 

Especificación: 

Se procederá a fundir paredes de hormigón de resistencia de 210 kg/cm2, sobre una 

loseta de 10cm y una tapa de 10cm. La profundidad de la caja de revisión será de 70cm, 

estas estarán ubicadas de acuerdo a lo establecido en el plano. 

Unidad: unidad. 

Equipo mínimo: herramientas manuales, concretera. 

Mano de obra mínima: peón, albañil. 

Materiales: cemento, arena gruesa, grava, encofrado 

Medición y forma de pago: 

Se pagará de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el presupuesto por cada 

unidad, este incluye materiales, mano de obra y equipos. 

·       RUBRO 10: CESPED SINTÉTICO  

Descripción: 

Una vez compactada la superficie (capa de arena) se procederá a colocar el piso 

sintético, para lo cual se deberá adoptar las especificaciones y recomendaciones del 

proveedor del césped sintético. 

Especificación: 

El césped sintético deberá tener las siguientes características: 
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Uso: Fútbol. 

Contenido: U.V. Resistencia 100% PE Hilo Monofilamento. 

Tipo: Hilo monofilamento. 

Color: Verde Verde. 

Título del hilo: 12000 Dtex/8F. 

Altura del hilo: 50 (+/- 2%mm) 

Total altura del hilo: 52mm (+/- 2%mm) 

Indicador de la máquina: ¾ pulgadas. 

Puntadas mechonas por metro lineal (ML): 140 densidad/m2: 14700 

Hilo de peso (G/m2): 1811 (+/- 5%) 

Peso total (G/m2): 3152 

Diámetro de agujero para drenaje: 5mm 

Agujeros x m2: 50 

Ancho de rollo (m): 3.75m 

Relleno de instalación primaria: Arena 

Relleno de instalación secundaria: Caucho. 

Unidad: metro cuadrado. 

Equipo mínimo: herramientas manuales, concretera. 
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Mano de obra mínima: peón, albañil. 

Materiales: cemento, arena gruesa, grava, encofrado 

Medición y forma de pago: 

Se pagará de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el presupuesto por 

metro cuadrado, este incluye suministro, instalación, mano de obra, arena fina, caucho y 

transporte. 

 

·       RUBRO 11: SEÑALIZACIÓN CON PINTURA DE TRÁFICO  

Descripción: 

Este trabajo consiste en el rayado de la cancha de fútbol. 

Especificación: 

Se utilizará pintura de trafico color blanco; las líneas se realizarán de acuerdo a los 

planos con un espesor aproximado de 2cm. 

Unidad: metro lineal. 

Equipo mínimo: herramientas manuales. 

Mano de obra mínima: peón, pintor. 

Materiales: pintura de tráfico. 

Medición y forma de pago: 
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Se pagará de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el presupuesto por 

metro lineal, este incluye mano de obra, y equipo. 

·       RUBRO 12: MATERIAL ARCILLOSO (SUELO)  

Descripción: 

Consiste en tierra negra con bastante absorción de agua. 

Especificación: 

El contratista proveerá de material arcilloso proveniente de la misma zona. 

Unidad: metro cúbico. 

Equipo mínimo: herramientas manuales. 

Mano de obra mínima: peón, albañil. 

Materiales: Material arcilloso (tierra negra). 

Medición y forma de pago: 

Se pagará de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el presupuesto por 

metro cúbico, este incluye mano de obra, equipo y transporte. 

·       RUBRO 13: CÉSPED NATURAL  

Descripción: 

Este trabajo consiste en la adquisición e instalación de césped precultivado 

Especificación: 
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El césped natural deberá tener las siguientes características: 

Medidas: 2,50 m. x 0,40 m. 

Superficie: 1 m2. 

Espesor:  de 2,5 a 3 cm. 

Colocación: Se instalación de forma manual. 

Peso: Entre 20-22 kg cada rollo de césped. 

Unidad: metro cuadrado. 

Equipo mínimo: herramientas manuales. 

Mano de obra mínima: peón, albañil. 

Materiales: Césped natural. 

Medición y forma de pago: 

Se pagará de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el presupuesto por 

metro cuadrado, este incluye suministro, mano de obra, colocación y transporte. 

·       RUBRO 14: CÉSPED NATURAL  

Descripción: 

Este trabajo consiste en la adquisición e instalación de césped precultivado 

Especificación: 

El césped natural deberá tener las siguientes características: 
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Medidas: 2,50 m. x 0,40 m. 

Superficie: 1 m2. 

Espesor:  de 2,5 a 3 cm. 

Colocación: Se instalación de forma manual. 

Peso: Entre 20-22 kg cada rollo de césped. 

Unidad: metro cuadrado. 

Equipo mínimo: herramientas manuales. 

Mano de obra mínima: peón, albañil. 

Materiales: Césped natural. 

Medición y forma de pago: 

Se pagará de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el presupuesto por 

metro cuadrado, este incluye suministro, mano de obra, colocación y transporte. 

. 
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ANEXO I: FOTOGRAFÍAS CANCHA 
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