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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la estacion Experimental Latitud “0”, con
el objetivo de disefiar el sistema de drenaje de la cancha deportiva del centro de investigacion
Latitud “0”, con el fin de garantizar en cada jornada la funcionalidad y el confort del terreno
en juego, para ello se establecieron tres factores de estudio: 5% desnivel, 10% desnivel y
15% desnivel, con una variable independiente donde se evalua la eficiencia del drenaje en
areas deportivas y variables dependientes donde se establecen los grados de desnivel,
volumen de agua drenado y costos de implementacion, aplicando un disefio Completo al
Azar, para el anélisis de datos se utiliz6 un anélisis descriptivo donde se observo la tendencia
del efecto del desnivel sobre la variable de respuesta. Los resultados obtenidos muestran que
el desnivel del 15% reduce significativamente el inicio del escurrimiento, pero podria generar
erosion en el suelo, el 10% ofrece un balance ideal y 5%, el terreno tarda més en drenar,
generando encharcamiento. Los mejores resultados se obtuvieron en las pendientes de 10%
y 15%, ya que presentaron menor escorrentia y tiempos de recuperacion més rapidos sin
generar erosion superficial visible y el tiempo de drenaje fue menor a diferencia de la
pendiente de 5% donde el proceso de drenaje es menor y se requiere de un mayor tiempo de
drenaje, por lo que es factible utilizar pendiente de 10% con tuberias de 250 mm para
garantizar un buen drenaje. La implementacion de un sistema de drenaje para una cancha
deportiva en condiciones iguales a las de la Estacion Experimental Latitud 0 genera un costo

de $11.885.20 USD.

Palabras claves: Drenaje, pendiente, cancha deportiva, eficiencia, escurrimiento.



ABSTRACT
This research work was carried out at the Latitude “0” Experimental Station, with the
objective of designing the drainage system of the sports court of the Latitude “0” research
center, in order to guarantee the functionality and comfort of the playing field every day, for
this purpose three study factors were established: 5% unevenness, 10% unevenness and 15%
unevenness, with an independent variable where the drainage efficiency in sports areas is
evaluated and dependent variables where the degrees of unevenness, volume of drained water
and implementation costs are established, applying a Complete Random Design, for data
analysis a descriptive analysis was used by means of a Linear Regression analysis where the
trend of the effect of the unevenness on the response variable was observed. The results
obtained show thata 15% gradient significantly reduces the start of runoff, but could generate
soil erosion. 10% offers an ideal balance, while at 5%, the soil takes longer to drain,
generating puddles. The best results were obtained on slopes of 10% and 15%, since they
presented less runoff and faster recovery times without generating visible surface erosion.
The drainage time was shorter, unlike the 5% slope, where the drainage process is slower and
requires a longer drainage time. Therefore, it is feasible to use a 10% slope with 250 mm
pipes to ensure good drainage. The implementation of a drainage system for a sports field

under conditions equal to those of the Latitude 0 Experimental Station generates a cost of

$11,885.20 USD.

Keywords: Drainage, slope, sports court, efficiency, runoff.
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CAPITULO 1
1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

En temporadas de lluvias los estadios y/o canchas de fatbol deben contar con un sistema
de drenaje ya que es el conjunto de obras que es necesario en una cancha de futbol cuando
hay presencia de exceso de agua sobre la superficie del terreno o dentro del perfil del suelo.
Con este tipo de trabajo se tratara de evacuar el exceso de agua en un tiempo adecuado y
asegurar un contenido himedo adecuado para ser absorbido por las raices del césped de la

superficie (Cifuentes, 2019).

En la actualidad diferentes canchas profesionales del pais soportan ciertas lluvias que
conllevan a dafiar el césped lo cual la cancha que da inutilizable para los juegos, por tal razon
es muy necesario que los sistemas de drenaje estén en 6ptimas condiciones para la evacuacion
e infiltracion del agua estancada que se queda creando lodo, por lo que los diferentes
materiales utilizados para la elaboracion del drenaje, deben pasar por control de calidad y

garantia para su correcto funcionamiento (Yanez, 2019).

El drenaje es un elemento importante en términos de mantenimiento del campo, que
asegura la calidad del césped sintético y menos desgaste con el tiempo, este sistema debe ser
capaz de drenar el agua rapidamente, evitando posibles complicaciones durante el juego y

realmente eficiente necesita ser compatible con las propiedades del campo (Unca, 2020).

Existen problemas de drenaje en determinadas zonas del lugar, por lo cual se considera la

necesidad de realizar un estudio de suelos y posteriormente el disefio de un sistema adecuado
15



de drenaje. Es importante tomar en cuenta la morfologia que posee el terreno, ya que para la
construccion de la cancha se habia realizado un corte del suelo en una zona y un relleno en
otra. Para realizar un adecuado disefio, se debe realizar un estudio de suelos e hidraulico. 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 (Villagomez & Castellanos,

2020).

La Estacion Experimental Latitud “0” se encuentra ubicada geograficamente en una zona
donde las condiciones climaticas no favorecen un buen drenaje por lo que es imprescindible
realizar la evaluacion de un sistema de drenaje y su eficiencia a diferentes grados de
pendientes, para determinar la mejor opcion y asi evitar el encharcamiento de la cancha
deportiva por la presencia excesiva de agua proveniente en su mayor parte de las constantes

precipitaciones del sector.,

En el capitulo I, se plantea una introduccion referente al tema en estudio donde se expone
acerca de las canchas de futbol y la importancia de realizar un drenaje, posterior a ello se
plantea la problemética donde se mencionan los principales problemas que se presentan al
momento de realizar mantenimiento a una cancha deportiva y los factores adversos que
pueden influir cuando no se presenta un buen drenaje y a la vez se exponen soluciones a estos
problemas. También se plantean los objetivos de la presente investigacion y un marco tedrico
amplio donde se abarca todo lo relacionado a la eficiencia de los sistemas de drenajes a
diferentes grados de pendientes y su utilidad en areas deportivas a la vez se justifica la

impottancia del trabajo.
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En el capitulo I, se desarrolla la metodologia utilizada dentro de este trabajo del presente
trabajo donde se indica la estructura y tipo de investigacion la cual se determiné de caricter
descriptivo con enfoque mixto (cualitativo- cuantitativo), técnica de investigacion utilizadas,

localizacion del ensayo y materiales y métodos.

En el desarrollo del capitulo III se exponen los resultados del trabajo final obtenidos
después de la aplicacion de la metodologia de recoleccion de datos para su posterior analisis
estadistico. Esto permitird la contestacion a las preguntas de investigacion y el planteamiento

de las conclusiones y recomendaciones.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad muchas canchas profesionales de futbol que estan y rodean al pais pasan
a estar dispuestas a soportar grandes lluvias que dafian el césped y quedan de manera
inutilizable para realizar los campeonatos. Siendo de mucha importancia que los sistemas de
drenaje estén en Optimas condiciones para que lleven a cabo la filtracion de agua innecesaria
y se quede estancado creando lodo. Por ende, este estudio se realizo con la finalidad de
proponer la realizacion de un sistema de drenaje en la cancha futbol que se llevo a cabo en el
Centro Experimental Latitud “0”. Por lo que Yanez, (2019) menciona que se debe de
considerar que los campos de futbol con césped natural requieren que el terreno este nivelado
y tomando en cuenta su infiltracion de agua para evitar problemas de encharcamiento por

exceso de humedad.

Una gran problemética que se ha generado en la actualidad es el mantenimiento y cultivo

de césped en el terreno de cancha de futbol, ya que al verse sometido a constantes esfuerzos
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y sobre todo caracteristicas climaticas de altas precipitaciones sumado a la mala planificacion
del sistema de drenaje que no son capaces de mantener las condiciones en el tiempo y causa
el deterioro posterior, por lo que es necesario monitorear los aspectos criticos de la respuesta
de la superficie, como asi también adoptar materiales y métodos posibles de ser utilizados

localmente (Peterson et al., 2019).

Una de las principales problematicas es el lugar donde encuentra ubicada la cancha de
futbol dado que en el lugar presenta precipitaciones muy altas en tiempo de lluvia. Haciendo
énfasis en esto también podemos determinar el nivel exacto de absorcion de dicha zona para
recomendar ciertos cultivos relacionados a nivel de esas condiciones. De acuerdo con
Murrillo, (2018) es de suma importancia tener en cuenta que esa cancha de futbol serd
utilizada por los estudiantes de la Extension Pedernales y personas cercanas al lugar, de forma
deportistas o como espectadores y de esta manera poder fomentar un buen estilo de vida

deportiva.

Otro de los problemas que se presentan es el riego excesivo de campos deportivos
perjudica la estructura del suelo debido a que endurece el mismo, disminuyendo su capacidad
de drenaje y de esta manera dificultando el crecimiento de raices, ademas, le resta nutrientes
y provoca la aparicion de hongos, por lo que es imprescindible implementar un sistema de
drenaje mediante tuberias que permita evacuar las aguas en épocas de invierno. Cabe
mencionar que los disefios se deberan realizar de una manera técnica y con un enfoque en el
que la sostenibilidad del agua sea lo primordial en el caso del sistema de riego, y en el caso
del sistema de drenaje se lo debera realizar considerando las condiciones climaticas del sitio

para que no exista errores al momento de la seleccion de diametros de tuberia (Criollo, 2021).
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De acuerdo a lo antes expuesto en el presente trabajo de investigacion se disefio un
sistema de drenaje a tres desniveles (5%, 10% y 15%), lo que permitié determinar el volumen
de agua drenado por los sistemas de drenaje a diferente pendiente y asi dar solucion a la
problematica de mantenimiento del terreno deportivo por medio del drenaje para agua que se

acumula en época de lluvia el cual ocasiona problemas y el deterioro del terreno.

1.2.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES

e Variable independiente: Evaluacion de eficiencia de un drenaje en areas deportivas.

e Variables dependientes: Grados de pendiente (5%, 10% y 15% de desnivel),

volumen de agua drenado y costos de implementacion.

1.2.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En la presente investigacion se plantearon las siguientes interrogantes con la finalidad de

lograr el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados.

(Por qué es de suma importancias los sistemas de drenaje en areas deportivas de alta

precipitaciones?

(Es importante determinar el volumen de agua drenado a diferentes grados de pendientes,

para calcular tiempos y volumen de drenaje?
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(Es imprescindible el disefio de una propuesta que permita el drenaje de una cancha de futbol

en precipitaciones mayores a los 1200 mm?

1.3 HIPOTESIS
Ho: La implementacion de un sistema de drenaje para poder brindar un suelo en 6ptimas
condiciones tanto como para una cancha de futbol y la siembra de césped. Debido a las
condiciones climaticas (alta precipitaciones 1200mm anuales) de la Estacion Experimental

Latitud “0” no presenta importancia.

H1: La implementacion de un sistema de drenaje para poder brindar un suelo en 6ptimas
condiciones tanto como para una cancha de futbol y la siembra de césped. Debido a las

condiciones climaticas (alta precipitaciones 1200mm anuales) de la Estacion Experimental

Latitud “0” presenta importancia.

1.4 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general

Disefiar el sistema de drenaje de la cancha de futbol del centro de investigaciéon Latitud

“0”, con el fin de garantizar en cada jornada la funcionalidad y el confort del terreno en juego.

1.4.2 Objetivos Especificos

v Simular un sistema de drenaje con una estructura de tuberias de 6 pulgadas para las 3

lineas madres. Mientas que las horizontales seran de 4 pulgadas las que irian unidas a las

de 6 pulgadas las cuales cada una de ellas llevan un desnivel del 5%, 10% y 15%.
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v Determinar el volumen de agua drenado por los sistemas de drenaje a diferentes
pendientes.

v Realizar un analisis econémico para canchas de futbol con precipitaciones altas mayores

a los 1200 mm.

1.5 Justificacion
El agua de lluvia o riego se drena a través del suelo mediante el acceso a los poros
disponibles en el perfil del suelo. Si no hay poros (espacios llenos de aire), el suelo no puede
absorber agua, lo que provoca encharcamiento superficial. Solo la evaporacion (solo si hace
sol o viento) y, con el tiempo, el transporte (solo si la planta esta creciendo y es un proceso

lento) secaran el perfil del suelo (Fitzgerald, 2023).

El sistema de drenaje abarcara la misma superficie recogiendo el exceso de agua que se
presenta en épocas de invierno conduciéndolas por un sistema de tuberias PVC perforadas,
con diametros calculados previamente de esta manera se tendra un caudal de salida del
sistema, el mismo que puede ser conducido, tratado y almacenado para la produccion agricola

de terrenos que se encuentran en niveles inferiores (Criollo, 2021).

Un sistema de drenaje adecuado es una parte absolutamente esencial de cualquier proyecto
de construccion de campos para deportes. Sin un drenaje adecuado los campos y todo su
sistema de gramado puede terminar en dafios hasta el punto de convertirse en obsoletos.

Porque los sistemas de drenaje permiten mantener un equilibrio entre humedad y aireacion
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lo que se traduce en campos deportivos de buena calidad que garanticen sostenibilidad y

durabilidad (Equiver , 2024).

El drenaje tiene dos objetivos: el primero es el de reducir el exceso de agua y el segundo
el de controlar y reducir la salinizacion o acidificacién en los suelos que inevitablemente
acompafia a las tierras que tienen drenaje natural insuficiente en las regiones aridas,
semiaridas y himedas, en caso de no implementar sistemas de drenaje adecuados, la
acumulacion de agua puede generar procesos de erosion que afectan la capa superficial del

suelo (Arana, 2025).

La implementacion de este sistema de drenaje viene como respuesta al dafio en el terreno
de juego producto del impacto sobre el mismo al realizar la actividad deportiva y las
precipitaciones. Por lo que el drenaje es un sistema que tiene como objetivo evacuar el exceso
de agua del suelo con el fin de mantener las condiciones de aireacion y la actividad biologica

del mismo (Garcia, 2018).

Los sistemas de riego por aspersién y drenaje, que son los que permiten mantener los
campos de juego en perfectas condiciones para el desarrollo de este deporte. para que un
campo de juego se encuentre en Optimas condiciones necesita tener: una nivelacion adecuada,
sin agujeros o desniveles, buen drenaje, buena cobertura con césped de la especie mas
indicada, césped apto a la practica deportiva, firmeza y estabilidad para garantizar el buen

rendimiento del jugador, un sistema de irrigacion que garantice el volumen correcto de agua

en el sitio deseado (Criollo, 2021).
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El presente trabajo de investigacion se realizo con el objetivo de disefiar el sistema de
drenaje de la cancha de futbol del Centro de Investigacion Latitud “0”, con el fin de garantizar
en cada jornada la funcionalidad y el confort del terreno de juego, gracias a la aplicacion de
conocimientos previos se instala un sistema de drenaje con una estructura de tuberias de 6
pulgas para las 3 lineas madres, las tuberias horizontales de 4 pulgadas unidas a las de 6
pulgadas las cuales cada una de ellas llevan un desnivel del 5%, 10% y 15%, que permiten
determinar el volumen de agua drenado a diferente pendiente de acuerdo a los tratamientos
y se finalizo con el disefio de una propuesta de drenaje para canchas de futbol con

precipitaciones altas mayores a los 1200 mm.

1.6 MARCO TEORICO

1.6.1 Antecedentes

Mencionan Corrales & Loaiza, (2008) el disefio de drenaje de la cancha de fatbol, debe
estar conformado por un sistema compuesto tipo rejilla espaciado cada seis metros con drenes
laterales de 2 %4 a una profundidad 0.30 m y pendiente 0.8 %, éste tendra la capacidad de
evacuar la lluvia de disefio (52 mm) en un tiempo menor a la jornada de juego (tres dias).
Ademds, constard de un canal perimetral a la pista atlética, que evacuara las aguas
superficiales captadas por la pista. El sistema de drenaje utilizado en estos escenarios, es el
compuesto, que consiste en una serie de lineas laterales de tubos perforados que descargan
el agua captada en una linea de tubos colectores, que a su vez descargan en una tuberia

principal y esta conduce el agua hacia una salida satisfactoria
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De acuerdo a lo investigado por Picon, (2020) establece para tener una superficie ideal
para establecer un sistema de drenaje en primer lugar, es necesario eliminar toda la capa
superficial existente, bien sea grama artificial, natural o cualquier otro elemento existente,
posteriormente, remover el suelo hasta una profundidad de 20 cm, el objetivo de esto es
verificar la consistencia de la tierra y en el caso de que la superficie anterior fuera natural,
que no existan raices, para la nivelacion y compactacion de la base, agregamos una capa de
10 ¢cm. de material con la ayuda de una plancha compactadora. El paso siguiente es utilizar
un cordel extendido de extremo a extremo de la cancha de fiitbol para sacar los puntos de
nivel. Después realizamos una planimetria de acabado que es de alrededor de 2 cm y en el
caso de que la cancha de fiitbol se encuentre en una zona de lluvias constantes, es preciso

colocar una capa de 10 cm de hormigén.

Menciona Ministerio de Deporte del Ecuador (2023) se debe tomar en cuenta las
pendientes de la superficie, para lo cual se realizara la nivelacion de la superficie a partir de
la subrasante, las caidas deben ser a 4 aguas con una pendiente del 1%, para lograr el
escurrimiento del agua. La tuberia de drenaje respecto a la ubicacion geografica de la cancha
debe ser de un didmetro entre 110 mm y 160 mm, tubo perforado y recubierto con geotextil
no tejido. Para la superficie de juego para fatbol, el sistema de drenaje estard compuesto por
ramales perpendiculares a las lineas de banda, con tuberia de 110 mm, con una pendiente del
0,5%, esta descarga llegara a 18 cajas de revision, cuya altura depende de la pendiente del
sistema de drenaje que se interconecta a estas cajas, la tuberia que interconecta este sistema
debe ser de 160 mm y su pendiente sera del 0,5%, este sistema de descarga ird a una caja

mas, la cual serd que se conecte con el alcantarillado.
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1.7 Bases teoricas

1.7.1 Cancha deportiva

Menciona Pérez, (2019) una cancha deportiva es un espacio acotado especialmente
utilizado para la practica de los deportes y segun su uso existen diferentes tipos de canchas.
Se caracterizan por el tipo de superficie empleada, lo cual determina su calidad y por sus
dimensiones que suelen ser fijadas por los reglamentos de cada uno de los juegos que se
practican en ellas. Generalmente son de forma rectangular y se caracteriza por una superficie
de césped natural o artificial y las medidas varian entre 90 a 120 metros de largo y de 45 a
90 metros de ancho. Concordando con lo expuesto por (Chaifia, 2025) donde menciona que
una cancha es un area delimitada que permite la practica de deportes, garantizando el
cumplimiento de las reglas especificas. Existen diversas dimensiones y caracteristicas seglin

el tipo de deporte para asegurar un rendimiento 6ptimo.

La zona de juego es el area central del campo donde se desarrolla los deportes. Tiene
una longitud de entre 100 y 110 metros y una anchura de entre 64 y 75 metros. La linea
central divide el campo en dos partes iguales, mientras qué las lineas laterales marcan los
limites del terreno de juego. En cada extremo del campo se encuentra una porteria, que
mide 2,44 metros de alto y 7,32 metros de ancho, considerando la superficie se debe tener
en cuenta las condiciones del area como: las laterales las cuales son dos lineas mas largas
que delimitan los lados del campo y tienen una longitud de entre 100 y 110 metros, donde

se debe ubicar las tuberias para el respectivo drenaje del campo de juego (Pineda, 2023).
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1.7.2 Sistema de Drenajes

El drenaje superficial es muy til para evacuar el exceso de agua del terreno hacia un
sistema de drenaje artificial o un curso de agua natural de forma controlada y lo més rapido
posible. Esto debe realizarse sin dafiar el medio ambiente. Es importante tener en cuenta que
los drenajes supertficiales solo eliminan el agua superficial y, en la mayoria de los tipos de
suelo, son practicamente inutiles para drenar el perfil del suelo. Dicho esto, los drenajes
superficiales son esenciales y una herramienta 1til para gestionar suelos himedos cuando se
utilizan en el lugar adecuado y por los motivos adecuados. Los drenajes de tamafio mediano
(de 0,3 m a I m de profundidad), construidos con excavadoras o maquinas de drenaje
especificas, suelen tener forma de V y un fondo plano con suficiente pendiente para
garantizar una evacuacion rapida del agua, sin socavar las paredes ni el fondo (Agricultura

Victoria, 2025).

El drenaje superficial consiste en evacuar el exceso de agua que fluye de la superficie de
juego, esto se suele solucionar con la pendiente y el perfilado del campo para que el agua se
desplace de las zonas importantes a las menos criticas, donde los drenajes superficiales
colocados de forma segura pueden canalizarla hacia un sistema de drenaje pluvial. Los
porcentajes de pendiente y los perfiles de su campo deben ser disefiados por un profesional
para que funcionen correctamente durante fuertes tormentas y deshielo. Un campo de calidad,
con un buen drenaje interno y superficial, no necesita una corona pronunciada ni una
pendiente pronunciada para lograr un drenaje superficial adecuado. Dependiendo de las

circunstancias y de qué tan lejos debe fluir el exceso de agua para salir del campo, una
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pendiente de menos del 2% es generalmente efectiva y razonable para jugar en algunos

niveles, y el 1% o menos puede funcionar en ciertos campos (Kurcab, 2023).

La instalacion de un buen sistema de drenaje logra evitar uno de los problemas mas graves
que se pueden presentar en las canchas deportivas, como es el estancamiento de agua. De
esto depende fundamentalmente que el terreno de juego no se deteriore o que se produzcan
gastos adicionales en su mantenimiento, un buen sistema de drenaje eficiente permite una
mejor evacuacién del agua. Analizar la composicion del suelo previo a la instalacion es
importante, por lo que se deben ubicar tubos de 40 a 50 cm de profundidad en paralelo y
todos van conectados a un tubo principal incorporando una malla geotextil para evitar la

mezcla entre la tierra o grava con el agua (Pérez, 2019)

Es necesario colocar un sistema de drenaje para que la cancha no sufra deformaciones en
el periodo invernal. Para realizar un adecuado disefio de drenaje, se debe realizar un estudio
de suelos e hidraulico. El objetivo de estos estudios es conocer especialmente la
permeabilidad del suelo y la cantidad de Iluvia en el sector donde se encuentra ubicada la
cancha. En general, un drenaje representa la remocion del exceso de agua, por lo que los

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

las canchas de fatbol (Villagémez & Castellanos, 2020).

1.7.3 Eficiencia de un drenaje

La eficiencia del drenaje se refiere a la capacidad de un sistema para evacuar agua de

manera répida y efectiva, evitando problemas como inundaciones o encharcamientos. Un
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sistema de drenaje eficiente optimiza el flujo de agua, reduce el riesgo de dafios estructurales
y promueve el mantenimiento de terrenos saludables. Para mejorar dicha eficiencia, es crucial

considerar el disefio del sistema, el tipo de suelo y el mantenimiento regular (Hulatt & Freitas,

2025)

Un drenaje funciona gracias a la gravedad, a partir de tuberias que estan conectadas en un
angulo descendente, desde el subsuelo, a una red que la traslada hacia un lugar de tratamiento.
Su funcionamiento depende que todos sus elementos se encuentren en optimas condiciones,
estos son: colectores, subcolectores, interceptores, emisores, plantas de tratamiento,
estaciones de bombeo, descarga final y obras accesorias, por lo que a lo largo de toda la red
de drenaje se realizan perforaciones, en puntos estratégicos, para que posteriormente se le

pueda dar mantenimiento y se verifique un adecuado funcionamiento (Empresa Trono Rent,

2025).

1.7.4 Eficiencia de un desnivel de 5%

La pendiente de drenaje se refiere a la inclinacion de la tuberia de drenaje, medida a lo
largo de una distancia especifica. Esta pendiente garantiza que el agua y los residuos fluyan
libremente de un extremo al otro por gravedad. Sin la pendiente adecuada, el agua podria
acumularse en la tuberia, provocando obstrucciones y costosas reparaciones. Una pendiente
adecuada garantiza una caida vertical suficiente para que el agua y los sdlidos circulen

eficientemente por el sistema (Drenaje BDS, 2025).
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Esta pendiente es comun en sistemas de drenaje donde se requiere un flujo moderado y se
busca evitar la acumulacion de agua. Es un buen equilibrio entre permitir el flujo y no generar
erosion. Cuando la pendiente del canal es inferior a 0,05 pies por cada 100 pies, pueden
producirse encharcamientos y sedimentacion. Para asegurar un drenaje superficial adecuado,
elimine todas las pendientes inversas que formen depresiones. Las pendientes recomendadas
varfan del 0,1 % al 0,5 % y pueden ser uniformes o variables. Las pendientes transversales
normalmente no deben superar el 0,5 %. Los limites minimos de pendiente deben incluir una
tolerancia de construccion que permita la eliminacion de todas las depresiones, tanto en la

construccion original como en los retoques posteriores (Universidad de Illinois, 2025).

1.7.5 Eficiencia de un desnivel de 10%

Las tuberias no deben instalarse perfectamente niveladas. Deben colocarse con una ligera
pendiente. La pendiente es la altura que una tuberia de drenaje desciende a lo largo de una
distancia determinada para crear una pendiente. La pendiente maxima de una tuberia de es
de 1 en 40. Laminima es de 1 en 110 (excepto en tuberias verticales). Por lo tanto, las tuberias

con una pendiente entre 1 en 40 y 1 en 110 deberian tener un caudal adecuado para evitar

obstrucciones (Chambers, 2025).

Una pendiente del 10% es mas pronunciada que la del 5%, lo que significa que el agua
fluird mas rapido. Se utiliza en areas donde se necesita un drenaje mas rapido o cuando hay
un mayor volumen de agua que evacuar. Se requiere una precision excepcional en la

construccion para eliminar las pendientes inversas en terrenos con pendientes del 10 % o mas

planas (Universidad de Illinois, 2025).
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1.7.6 Eficiencia de un desnivel de 15%

Esta es una pendiente inclinada y se utiliza en casos donde se requiere un drenaje muy
rapido, como en areas con alto riesgo de inundacion o donde el flujo de agua es muy
abundante. Un desnivel del 15% en un sistema de drenaje, expresado como una
pendiente, significa que, por cada 100 unidades de distancia horizontal, el drenaje desciende
15 unidades verticalmente. En términos practicos, para una tuberia de drenaje, esto se traduce
en una caida considerable que puede ser beneficiosa para evacuar agua rapidamente, pero
que también podria generar problemas si es excesiva, como erosién o dafios en la tuberia

(Molist, 2025).

CAPITULO IT
2. DESARROLLO METODOLOGICO
2.1 Métodos de investigacion
En el presente trabajo de investigacion descriptivo-experimental de campo se aplico
conocimientos practicos y cientificos mediante los cuales se realizé la evaluacion de la
eficiencia de drenajes a diferentes grados de pendientes (5%, 10% y 15% de desnivel), lo
cual permitié determinar el volumen de agua drenado a diferentes pendientes y un analisis

econdmico.

2,1.1 Loecalizacion

La investigacion se realizé en la época lluviosa del afio 2024, en la estacion experimental

Latitud “0”, ubicada en el sitio Nueva Union de la parroquia Cojimies del cantén Pedernales,
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situada geograficamente a las coordenadas UTM 17 N a latitud 624405 y longitud
10027896.

Figura 1. Localizacion del ensayo
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Fuente: Autor (Oritz, 2025)

2.1.2 Duracion Del Trabajo

La investigacion se desarrollé desde el mes de enero de 2025 al mes de mayo de 2025,

con una duracion de cinco meses.

2.1.3 CARACTERISTICAS AGROECOLOGICAS Y EDAFOLOGICAS

Tabla 1. Caracteristicas climaticas de la estacion experimental Latitud 0.

CARACTERISTICAS
Pluviosidade anual 1200 mm/afio
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Temperatura media anual 25°C

| Humedad relativaanual  8540%
© Heliofwiaanual 1160 (horas/sol)
 Evaporacion 200mm
 Temperaturasuelo e
 Velocidaddelviento ~ 508Km./h
Presion atmosférica  101089bar

 Fuente: (Cercado, 2022)

2.2 METODO Y TECNICA DE LA INVESTIGACION

2.2.1 M¢étodo de investigacion

El presente trabajo fue de caricter cuantitativo-experimental y observacional, en la
investigacion se aplicaron conocimientos, métodos y técnicas, donde se alternaron diferentes
porcentajes de desnivel (5%, 10% y 15%) lo que fortalecio la investigacion, donde se realizo
la evaluacion de la eficiencia de drenaje, a diferentes grados de pendientes, en areas deportiva

en la E.E. Latitud 0, Pedernales 2023.

2.2.2 Técnicas de aplicacion

Las técnicas que se emplearon en la investigacion fueron direccionadas a través del
conocimiento cientifico y técnico por medio de la observacion directa donde se describe el
disefio utilizado en campo y su eficiencia al momento de drenar el agua, experimental debido

a que el disefio fue realizo en campo y descriptivo-cuantitativo porque se aplicé datos
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numéricos de las variables en estudio, ademas se reforzé la investigacion por medio de

trabajos realizados por otros autores referentes al tema en estudio.

2.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de investigacion es experimental de campo, se utilizo dos variables en estudio,
variable dependiente y variable independiente, donde se evaluaron y determinaron 3
porcentajes de desnivel (5%, 10% y 15%) sobre el area deportiva de la Estacion Experimental

Latitud 0.

2.4 Delineamiento experimental

2.4.1 Faciores estudiados

1. 5% desnivel
2. 10% desnivel

3. 15% desnivel

2.5 DISENO EXPERIMENTAL
El disefio aplicado en el presente trabajo experimental fue un disefio Completo al Azar
con tres porcentajes (5%, 10% y 15% de desnivel), utilizando un modelo descriptivo-

cualitativo para el analisis de datos obtenido en el trabajo en campo.

2.5.1 Analisis de Variancia

Tabla 2. El esquema del Andlisis de la Varianza se indica a continuacion.

FUENTE DE
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VARIACION FORMULA G.L.
Tratamientos (t-1) 2
Repeticion (r-1) 2
Error (r-1) (t-1) 4
Total r.t-1 8
r = namero de repeticiones Donde; r=73
t = numero de tratamientos t=3

Tabla 3. Caracteristicas generales de la parcela experimental

DESCRIPCION

~ Area Total Del Ensayo | 200m*
Forma De La Unidad Experimental Rectangular
Longitud de la unidad experimental , 10 m
Ancho de la unidad experimental 20 m

Fuente: Elaborado por Autor (Ortiz, 2025)

2.5.2 Materiales y equipos

Tabla 4. Materiales y equipos

Libreta de campo

Pala

Cinta métrica

Niveladora de mano

Escuadra de mano

Pico

Azadon
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Malla

Elaborador por Autor (Ortiz, 2025)

2.6 Variables de respuesta

2.6.1 Variable independiente

Evaluacion de eficiencia de un drenaje en areas deportivas.

2.6.2 Variables dependientes

Grados de pendientes: (5%, 10% y 15% de desnivel)

Volumen de agua drenado: Se registro el caudal (m3).

Costos de implementacion: Se realizo un analisis econoémico de los tratamientos 5% de

desnivel, 10% de desnivel y 15% de desnivel.

CAPITULO III

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultado de métodos y técnicas de investigacion

3.1.1 Comprobacién de hipétesis o contestacion a las preguntas de investigacion

Después de realizar el respectivo analisis de datos estadisticos a través de un Disefio
Completo al Azar con tres porcentajes (5%, 10% y 15% de desnivel), se acepta la hipotesis
alternativa donde se mencioné que la implementacion de un sistema de drenaje es importante

para poder brindar un suelo en optimas condiciones tanto como para una cancha de futbol y
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la siembra de césped. Debido a las condiciones climaticas (alta precipitaciones 1200mm

anuales) de la Estacion Experimental Latitud “0”.

3.2 Resultados

3.2.1 Simular un sistema de drenaje con una estructura de tuberias de 6 pulgadas
para las 3 lineas madres. Mientas que las horizontales serdn de 4 pulgadas las

que irian unidas a las de 6 pulgadas las cuales cada una de ellas llevan un

desnivel del 5%, 10% y 15%

Tabla 5. Sistema de drenaje

Pendiente Tiempo de Escorrentia  Infiltracion

Tiempo de

(%)  dremaje(min) (%) (%)  recuperacién (min)
5 120 38 62 180
0 6 2 74 9 o
15 50 20 80 60

Los mejores resultados se obtuvieron en las pendientes de 10% y 15%, ya que presentaron
menor escorrentia y tiempos de recuperacion mas rapidos sin generar erosion superficial

visible y el tiempo de drenaje fue menor.

Tabla 6. Diserio hidrdulico bdsico de tuberias de drenaje

~ Caudal (/s)  Pendiente del tubo (%)  Didmetro estimado (mm)

oS4zl 200mm
o 8t26 10 ) 250 mm
10834 1.0 - 300mm

Considerando un sistema de tuberias subterraneo, se estimoé el didmetro necesario para

cada caudal maximo.

Tabla 7. Tiempos de escurrimiento superficial y eficiencia estimada
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Pendiente Tiempo de escurrimiento Eficiencia de drenaje

B ) __estimado
05 14-20 minutos - Baja(riesgo de encharcamiento)
10 . 8I2minutes  Media

1.5 5-7 minutos Alta (flujo rapido, buena
_evacuacién)

3.2.2 Determinar el volumen de agua drenado por los sistemas de drenaje a diferentes

pendientes

Tabla 8. Tiempo de escurrimiento y acumulacion

Pendiente Tiempo de escurrimiento inicial ~ Tiempo de escurrimiento total
5 . i 28 - 150 -
o0 75
15 12 - 65

La pendiente de 15% reduce significativamente el inicio del escurrimiento, pero podria
generar erosion en el suelo, debido a la caida reiterada de agua. La pendiente de 10% ofrece

un balance ideal. En 5%, el terreno tarda mas en drenar, generando encharcamiento.

Tabla 9. Escorrentia e infiltracion

Pendiente (%) Escorrentia total (%) Infiltracién estimada (%)

5 4 6
L~ Y £~ B
15 22 78

Las Pendiente que presentan una mayor pronunciacion es decir son mayormente elevadas
lo que hace que la escorrentia superficial sea mas rapida, pero a la vez reduce el tiempo de
contacto del agua con el suelo, limitando el proceso de infiltracion. A 10%, se obtiene una

infiltracion eficiente sin generar excesiva erosion.
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Tabla 10. Tiempo de recuperacion de la cancha para uso deportivo

Pendiente (%) Tiempo de recuperacién post lluvia (min)
5 240
B S | - | N
o5 9% .

La pendiente de 15% permite que la cancha deportiva se recupere de una manera mas
rapida, a diferencia de la pendiente de 5%, donde el terreno deportivo requiere de un tiempo

mayor para su recuperacion desde de la caida de las precipitaciones.

Tabla 11. Caudales generados por intensidad de lluvia para distintas

precipitaciones anuales

Precipitacion Anual (mm) Intensidad (mm/h) Caudal (I/s)
150 9% 5417
220 135 8126

300 180 10834

Se calculd la intensidad para tormentas de 15 minutos y su correspondiente caudal.

Tabla 12. Tiempos de escurrimiento superficial y eficiencia estimada

Pendiente Tiempo de escurrimiento Eficiencia de drenaje
) estimado

5 1420minutos  Baja(riesgo de encharcamiento)
0o 8-12minutes . Media
15 5-7 minutos Alta (flujo rapido, buena

o . evacuacién)
Tabla 13. Comparacion de eficiencia de cada pendiente

~ Criterio téenico 5%  10% = 15%
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Tiempo de Alto Medio Bajo
escurrimiento

Longitud del flujo Mayor Media Menor
superficial

Caudal evacuado Bajo Medio Alto
rapidamente

Riesgo de Alto Moderado Bajo
encharcamiento

Recomendacion No favorable Aceptable Recomendado
final

3.2.3 Realizar un andlisis econémico para canchas de futbol con precipitaciones

altas mayores a los 1200 mm.

Tabla 14. Detalle de los recursos materiales y economicos necesarios para la

elaboracion del proyecto.

. e Cantidad  Valor  Valor total $
o L i
Cruz reductora termoformada

1 161 x 100. | 7 31.60 88.48

2 Tubo Corrugado 110 MM 32 22.19 603.57

3 Tubo Corrugado 160 MM 50 36.83 1.565.28

4  Tee Termoformada 160 x 100 7 24.15 67.62

5  Viajes de Arena 15 180 2.700

6  Viajes de Ripio 30 220 6.600
TOTAL: Once mil ocho cientos oc'l'lentaiy cinco délares con ' ' T ' y
veinte centavos 1??38'5.2 0

En la Tabla 14, se describen los gastos generales para poder implementar un proyecto de

implementacion de sistema de drenaje en cancha deportiva.
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3.3 Discusion de los resultados

Las pendientes superiores a 15% incrementan el escurrimiento superficial rdpidamente, lo
cual puede derivar en erosion del césped o zonas bajas con pérdida de material. Por otro lado,
pendientes muy bajas (como 5%) no ofrecen un drenaje adecuado, lo que incrementa el
tiempo de inutilizacién del campo tras lluvias fuertes. De acuerdo a Criollo, (2021) las
pendientes de (10%), garantizard el escurrimiento hacia los laterales y evitard
* encharcamientos en la cancha, por lo que un sistema de drenaje subterraneo que tendra el
disefio en paralelo o tipo rejilla, el mismo que permitira evacuar 19.82 m? en un tiempo de
30 a 45 minutos mediante 38 drenes laterales con un espaciamiento entre laterales de 5 m, y
un dren colector principal. Mediante la aplicacion de la dosis neta de riego, se logra cubrir
tnicamente el déficit de humedad del suelo, evitando de esta manera que se produzca un

riego excesivo lo cual conlleva a una posterior compactacion del campo de juego.

De acuerdo a los resultados obtenidos se sustenta que a un mayor grado de pendiente
mayor es la eficiencia del mismo y se evacua de mejor manera el agua, por lo que como
resultado de ello las pendientes con un grado de 15% permiten la evacuacion de grandes

caudales en un tiempo menor a 10 minutos, por lo que evita los encharcamientos.

Las pendientes de 5% son menos recomendadas debido a que sufren un mayor riesgo de
acumulacion de agua cuando se presentan precipitaciones mayores a 2250 mm, por lo que se
recomienda utilizar tuberias de drenaje de 300 mm y para precipitaciones de 150 mm se

recomiendan tuberias de 200 mm con una pendiente de 10%.
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4. CONCLUSIONES

Para esta superficie (200 m?), la tuberia minima recomendada es de 250 mm para
garantizar buen drenaje en zonas de alta precipitacion en combinacion con pendiente
de 10% con sistemas de drenaje lineal superficial (canaletas) y rejillas estratégicas

para captar escorrentia concentrada.

La pendiente de 15% ofrece el mejor rendimiento para condiciones de lluvia intensa,
evacuando el agua en menos de 8 minutos. Con 10% se obtiene un equilibrio
razonable entre tiempo de escurrimiento y capacidad hidraulica sin sobredimensionar
las tuberias y la pendiente de 5% es insuficiente en condiciones de alta precipitacion

(3000 mm/aio), aumentando el riesgo de acumulacion de agua.

La pendiente de 5% tiende a acumular agua en las zonas mas bajas, a diferencia de la
pendiente de 10% que presentan un buen drenaje de agua, sin provocar la erosion del
suelo y en pendiente de 15% se puede presentar erosion superficial ligera cerca de los

bordes, pero sin causar dafio critico al suelo.

La implementacion de un sistema de drenaje para una cancha deportiva en
condiciones iguales a las de la Estacion Experimental Latitud 0 genera un costo de

$11.885.20 USD.

5. RECOMENDACIONES

Se recomienda un sistema mixto de drenaje superficial con una pendiente del 10% y
drenaje subterrdneo (tubos perforados y capas de grava), especialmente en zonas

donde la precipitacion supera los 2000 mm/afio.
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e Medir la cantidad de agua drenada al implementar un sistema de drenaje con
pendientes de 15% y 10% para medir su eficiencia, a la vez realizar un sistema de

captacion de agua, para su posterior utilizacion en otras actividades.

e Realizar estudios futuros donde se lleve a cabo la implementacion completa de un
sistema de drenaje para la cancha de futbol ubicada en la Estacion Experimental

Latitud 0, aplicando las medidas de tuberias y desniveles propuestos en este ensayo.
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7. ANEXOS

Anexos 1. Delimitacion del ensayo




Anexos 2. Trabajo de maquinaria
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Anexos 5. Instalacion de tuberias en canales de drenaje
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Anexos 6. Medicion de los desniveles de 5%, 10% y 15%
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