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ABSTRACT

The Stage of Soccer "Fulfilled Arturo Mountain range", is located to the South West
of the city of Sincelejo between 200 and 210 m.s.n.m, with annual average rainfall
of 1202,43mm. One designed the system of Drainage, irrigation and gramado
considering the international norms IT UNITES 41959: 2002 IN and documents of
INDER Medellin, that deals with on the constructive processes and specifications
apt materials that the sport land conforms. Taking care of the concepts previous,
one settled down that the present ground in the field of soccer "Fulfilled Arturo
Mountain range" is not apt like sport land, so that their physical and hydraulic
properties are below the values recommended by the previous norms. It is thus,
that the designs took control of base to a new ground of loan, selected of quarries
of the region, as they conformed a new profile (vegetal ground and permeable
subsoil) that guarantees the infiltration, the movement of the water in the subsoill

towards you drain and the development of the gramado one.

The design of drainage of the soccer field, will be conformed by a compound
system type spaced grid each six meters to you drain lateral of 2 2 "to a depth
0.30m and slope 0,8%, this one will have the capacity to evacuate the rain of
design (52mm) in a smaller time to the game day (three days). In addition, it will
consist of a perimetral channel to the athletic track, that will evacuate superficial

waters caught by the track.

The design of the gramado one, will be conformed by a turf combined type, that is
a compatible mixture of species as it is it the Bermuda grass (Cynodon dactilon)
and the Bahia grass (Paspalum notatum). These species adapt well to the climate
of the region and to the selected ground, in addition, they tolerate the strong use,

the cut under the pruning, to plagues and diseases, and offer to an aesthetic and



decorative aspect to the offered field security and comfort to the players. The
sowing system will be by sexual seeds with a relation 3:2 and density of sowing of
5Lb by each 100m2.

In the design of Irrigation use the system by semi-portable aspersion that will
operate with one electrobomba of 24Hp with capacity to move cincos sprinklers of
41,4 g.p.m, and 27m of humidification radio, the field will have three positions of
irrigation; one in the longitudinal axis that will operate with lateral in hose type
fireman of 1 2 "of diameter with a time of irrigation of 30 minutes and two positions
more than corresponds to the lateral lines of the Eastern and western field with a
time of irrigation of 15 minutes for each one; the main pipe will be of 3"of diameter,
the secondary one of tertiary 2" and of 1 ¥4 ", which will go perimetralmente buried
outside the game area. The water lamina to apply to the gramado one with a daily

frequency is of 5.8 mm (60 m3/ha).

It was elaborated manual of operation and the maintenance of the drainage
systems, irrigation and gramado, in which it includes, cleaning of the internal
drainage of the field and the channel of the athletic track, operation and cleaning of
the mechanical connections of the irrigation; and for the gramado one, you practice
like the irrigation, fertilization, amendments, it prunes, control of weeds, plagues,
puzonado, cleaning, and other activities that allow the vigorous growth and

uniforms of the gramado one.

It developed quantification of the work based on the list price of the secretariat of
development and public works of Sincelejo. The total direct cost of the work will
amount to $ 384'760 .384.28, Discriminados as follows: Fitting terrain sporting $
162'495 .479.56, Drainage $ 123'442 .030.80; irrigation $ 44'275 .787.58 and
gramado $ 54'547 .086.38



RESUMEN

El Estadio de Futbol “Arturo Cumplido Sierra”, se localiza al sur occidente de la
ciudad de Sincelejo entre los 200 y 210 m.s.n.m, con pluviosidad media anual de
1202,43 mm. Se diseid el sistema de Drenaje, riego y gramado teniendo en
cuenta las normas internacionales UNE 41959: 2002 IN y los documentos de
INDER Medellin, que trata sobre los procesos constructivos y especificaciones de
materiales aptos que conforma el terreno deportivo. Atendiendo los conceptos
anteriores, se establecié que el suelo presente en la cancha de futbol “Arturo
Cumplido Sierra” no es apto como terreno deportivo, porque sus propiedades
fisicas e hidraulicas estan por debajo de los valores recomendados por las normas
anteriores. Es asi, que los disefios se hicieron con base a un nuevo suelo de
préstamo, seleccionado de canteras de la region, los cuales conformaran un
nuevo perfil (suelo vegetal y subsuelo permeable) que garantiza la infiltracion, el

movimiento del agua en el subsuelo hacia los drenes y el desarrollo del gramado.

El disefio de drenaje de la cancha de futbol, estara conformado por un sistema
compuesto tipo rejilla espaciado cada seis metros con drenes laterales de 2 V2" 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).
Ademas, constara de un canal perimetral a la pista atlética, que evacuara las

aguas superficiales captadas por la pista.

El disefio del gramado, estara conformado por un césped tipo combinado, que es
una mezcla de especies compatible, como lo es el pasto Bermuda (Cynodon
dactilon) y el pasto Bahia (Paspalum notatum). Estas especies se adaptan bien al
clima de la region y al suelo seleccionado, ademas, toleran el uso fuerte, el corte

bajo de la poda, a plagas y enfermedades, y brindan un aspecto estético y



decorativo a la cancha brindando seguridad y confort a los jugadores. El sistema
de siembra sera por semillas sexuales con una relacion 3:2 y densidad de siembra
de 5 Lb por cada 100 m2.

En el disefio de riego se empleo el sistema por aspersion semifijo que operara con
una electrobomba de 24 Hp con capacidad para mover cincos aspersores de 41.4
g.p-m, y 27 m de radio de humedecimiento, la cancha tendra tres posiciones de
riego; una en el eje longitudinal que operara con laterales en manguera tipo
bombero de 1 2" de didametro con un tiempo de riego de 30 minutos y dos
posiciones mas que corresponden a las lineas laterales de la cancha oriental y
occidental con un tiempo de riego de 15 minutos para cada una; la tuberia
principal sera de 3” de didametro, la secundaria de 2" y terciarias de 1 4" , las
cuales iran enterradas perimetralmente fuera del area de juego. La lamina de

agua a aplicar al gramado con una frecuencia diaria es de 5,8 mm (60 m3/ha).

Se elabor6 el manual de operacion y mantenimiento de los sistemas de drenaje,
riego y gramado, en el que incluye, limpieza del drenaje interno de la cancha y el
canal de la pista atlética, operacion y limpieza de las conexiones mecanicas del
riego; y para el gramado, practicas como: el riego, fertilizacion, enmiendas, poda,
control de malezas, plagas, puzonado, limpieza, y otras actividades que permitan

el crecimiento vigoroso y uniforme del gramado.

El presupuesto se elabor6 con base en la lista de precios de la
secretaria de desarrollo y obras publicas de Sincelejo. EI costo total
directo de la obra sera de un monto de $ 384°760.384.28,
discriminados de la siguiente manera: Acondicionamiento del terreno
deportivo $162°495.479.56, Drenaje $123°442.030.80; riego
$44°275.787.58 y gramado $54°547.086.38
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INTRODUCCION

Es evidente que la cancha de futbol del estadio “Arturo Cumplido Sierra” del
municipio de Sincelejo, es uno de los escenarios deportivos de mayor importancia
en el departamento de Sucre, ya que en éste se ejecutan todos los partidos de
futbol oficiales en sus diferentes categorias a nivel Regional y Nacional. Tal es el
caso, del Torneo de Ascenso en la Categoria Primera B del futbol colombiano, con

gran acogida entre la aficion Sincelejana.

El mal estado fisico de la cancha de futbol afecta a la sociedad en general, como a
los clubes Municipales y Nacionales que realizan sus encuentros en dicho
escenario; ya que estos, deben adaptarse al pésimo estado del terreno de juego, a
la ausencia de grama y a la suspension de partidos por causa de lluvia. Todo esto
desfavorece a la juventud deportista que desea mostrar sus cualidades técnicas a
los espectadores. Lo anterior se debe a que la cancha de futbol, carece de un
sistema de drenaje que permita la rapida y eficiente evacuacién de los excesos de
agua lluvia dando origen a encharcamientos y al deterioro del terreno, que se
agrava con el pisoteo de los jugadores. Toda esta problematica impide que el
departamento de Sucre y en especial Sincelejo, su capital, muestre un escenario
digno en el que se pueda adelantar competencias y justas deportivas de alto

rendimiento.

La poblacién afectada esta constituida por unos 40.000 nifios, jovenes y adultos
de ambos sexos, cuyas edades oscilan entre los 5 y 30 afos, los cuales
pertenecen a todos los estratos sociales del municipio, que estan pendientes de
formarse o practican para competiciones de tipo recreativo y/o de alto rendimiento,
de estos aproximadamente unos 31.376 beneficiarios son practicantes del deporte
del futbol (IMDER Sincelejo, 2001.).
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Lo planteado anteriormente, motivaron a que el Instituto Municipal para el Deporte
y la Recreacion (IMDER Sincelejo) en convenio con la Universidad de Sucre, sean
las entidades encargadas de apoyar el proyecto de grado, titulado: ESTUDIO
PARA EL DISENO DE DRENAJE, RIEGO Y GRAMADO DE LA CANCHA DE
FUTBOL DEL ESTADIO “ARTURO CUMPLIDO SIERRA” DEL MUNICIPIO DE
SINCELEJO; dando solucién al problema, y asi obtener un escenario digno que
sea reconocido en todo el pais por parte de los diferentes clubes futbolisticos,
dejando en alto el nombre de la ciudad de Sincelejo y en especial el del estadio

“Arturo Cumplido Sierra”.
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1. OBJETIVOS

1.1 GENERAL

Disenar el sistema de drenaje, riego y gramado de la cancha de Futbol del Estadio

“Arturo Cumplido Sierra” del municipio de Sincelejo, con el fin de garantizar en

cada jornada la funcionalidad y el confort del terreno de juego.

1.2 ESPECIFICOS

v

Elaborar los planos del estadio (planialtimétrico), indispensable para el disefio
de drenaje, riego y gramado.

Determinar propiedades fisicas e hidraulicas del suelo presente, a fin de
comprobar si es apto o no como terreno deportivo.

Disenar un sistema de drenaje que garantice la evacuacion rapida de los
excesos de agua en la cancha de futbol.

Disenar un sistema de riego que provea los requerimientos hidricos del
gramado que cubrira la cancha de futbol.

Seleccionar el tipo de grama que mejor se adapte al medio, brinde excelente
cobertura, resistencia, seguridad y confort a los jugadores.

Elaborar el manual de operacion y mantenimiento para la conservacion de los
sistemas de drenaje, riego y gramado, prolongando su vida util.

Determinar los costos para la financiacion de las obras disefadas.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1 GENERALIDADES SOBRE EL AREA DE ESTUDIO

2.1.1 Localizaciéon. EI Estadio de Futbol “Arturo Cumplido Sierra”
se localiza geograficamente a 9° 16" 58” Latitud Norte y 75° 24’ 49”
Longitud Oeste respecto al Meridiano de Greenwich, la altura sobre el
nivel del mar entre 200 — 210 m, con una superficie interna de 26.000
m2 (Fig. 1).

Figura 1. Localizacion del estadio de futbol “Arturo Cumplido Sierra” del
municipio de Sincelejo.

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Sincelejo

2.1.2 Caracteristicas climaticas. Esta zona se caracteriza por
tener una precipitacion media anual de 1202.43 mm, comprendida

entre los meses de abril y principio de junio, y entre los meses de
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agosto y mediados de noviembre. Presenta una temperatura promedio
de 27.15°C, Humedad Relativa promedio de 80% y Velocidad del
Viento promedio 2.95 m/s. Valores tomados de los registros climaticos de las
estaciones meteorologicas 2502013 Sincelejo y 2502527 Universidad de Sucre
(IDEAM, 1999).

2.1.3 Fisiografia y Drenaje. EI relieve general es ligeramente
inclinado con pendientes entre (4 vy 6 %), excepto en la zona de
deportes que es ligeramente plano producto de labores mecanicas de
adecuaciéon. El terreno de juego presenta problemas de drenaje
interno y externo que son evidentes con cualquier lluvia (Fig. 2 a,b),
a esta situacion se le suma el aporte de agua que proviene de la zona
tribuna y pista atlética, la cual es evacuada hacia el exterior a través

de perforaciones en los muros de cerramiento.

Figura 2. Foto de las condiciones en las que queda la cancha del estadio “Arturo
Cumplido Sierra después de una lluvia.

e

a. Terreno Hamedo b. Terreno Seco

2.1.4 Servicios Publicos e Infraestructura. EI| Estadio “Arturo
Cumplido Sierra”, cuenta con servicios de energia eléctrica, aseo,
acueducto, alcantarillado, vias de acceso y cerramiento total en

blocke 09. Posee una malla eslabonada que lo divide en dos zonas;
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la primera, es la zona de deportes que cuenta con cancha de futbol

con medidas ajustadas al reglamento internacional, pista atlética y

salto largo, y la segunda, es la zona de tribuna occidental con

graderias en concreto con capacidad para 5.000 espectadores,
cubierta metalica, camerinos y caseta de locucion. Es de anotar, que
el municipio tiene previsto inversiones futuras en dicho escenarios

para la ampliacién de graderias.

2.2 GENERALIDADES SOBRE CANCHAS DE FUTBOL

La primera regla que establece la FIFA es el terreno de juego (Fig.3).
En la actualidad, las Reglas de Juego no especifican absolutamente
nada sobre la superficie de juego y queda al criterio de las

Asociaciones y Ligas utilizar la superficie que deseen.

Figura 3. Cancha de futbol para juegos internacionales.

UNIFICACION DE
DIMENSIONES
(FEDEFUTBOL)

v Dimensiones oro:

Largo: 105 m
Ancho: 68 m

v" Dimensiones maximas:

Largo: 110 m

Ancho: 75 m
Fuente: www.FIFA.com Fuente: INDER Medellin (2002)

Existen dos tipos de canchas, una de ellas es en arenilla de
superficie descubierta, el cual recomienda un bombeo transversal de

(0 — 0.5 %), y otra; con grama artificial o natural, el cual recomienda
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un bombeo transversal de (0 — 1 %), dicho bombeo consiste en darle
al terreno de juego una inclinacion inapreciable para la visual tomada
desde el centro de la cancha hacia las bandas laterales, con el fin de
drenar superficialmente sin causar erosiéon (Documento INDER
Medellin, 2001).

Las canchas en arenillas; estas poseen una buena distribucion

granular, cuya superficie debe ser humedecida después de haber sido
utilizada con el fin de mantener su estabilidad, evitando que el viento

la levante con facilidad cuando seca (Fig.4).

Figura 4. Foto: Cancha en arenilla.

Fuente: www.elmeridianodesucre.com

Las canchas con grama artificial; dispone de una serie de capas en proporciones

adecuadas de piedra y arena mezclada con caucho, un sistema de drenaje, un
sistema de riego que contribuira a bajar la temperatura en el area de juego (zonas
calidas), un sistema de calefaccion (zonas frias) (www.fedefutbol.com/modules).
Estas canchas fueron avaladas el 28 de febrero de 2004, por la International
Football Association Board (IFAB), entidad encargada de vigilar las Reglas de
Juego del futbol, medida que beneficia en particular a paises con condiciones
climaticas extremas, donde el calor, el frio (nieve), o la humedad excesiva dafian
facilmente el césped natural (Fig. 5) (www.mexicoputtinggreens.com/futbol-

soccer).
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Figura 5. Foto: Cancha con grama artificial.

Fuente: www.WorldStadiums.com

Las canchas con grama natural; el terreno de juego debera estar nivelado, que

constara de un subsuelo permeable, una capa de suelo vegetal con suficiente
porosidad para constituir el medio ideal para el desarrollo del sistema radicular del
césped, resistente a cargas, el cual puede estar compuesta por arena pura, tierra
vegetal, mezclas de arena-enmienda organica, arena-tierra, o en algunos casos
por otros materiales, un sistema de drenaje y un sistema de riego eficiente que
provea los requerimientos hidricos del gramado (Fig.6)
(www.aegreenkeepers.com/normativa_legislacion.aspx). En regiones de clima frio
debera instalarse un sistema de calefaccion subterranea debajo del terreno de
juego para evitar que éste se congele cuando prevalezcan las condiciones

invernales, (www.todoarquitectura.com).

Figura 6. Foto: Cancha con grama natural.

Fuente: Foto Metropolitano Barranquilla (Roberto Meléndez)
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2.3 GENERALIDADES SOBRE DRENAJE

Grassi, C. (1981), el drenaje tiene como objetivo eliminar el exceso
de agua del suelo, a fin de mantener las condiciones de aireacion y la
actividad biolégica del mismo, indispensable para cumplir los
procesos fisioldogicos relativos al crecimiento radical. Asi mismo, el
drenaje tiene como objetivo la remocion de las sales del suelo y el

mantenimiento de su balance salino.

Luthin, J. (1967), refiriéndose al drenaje superficial anota, que este
se produce por la incapacidad del exceso de agua para moverse
libremente sobre la superficie del terreno hasta un punto de salida en
la misma superficie y al referirse al drenaje interno anota, que este
se produce por la incapacidad de eliminar agua de exceso presente

en el perfil del suelo hasta una salida subterranea satisfactoria.

El drenaje en campos deportivos es empleado para mantenerlo libre
de agua durante y después de una lluvia de gran cuantia evitando la
suspension del partido o el aumento en el tiempo de utilizacién del
escenario (Manual Geodren PAVCO, 2000).

2.3.1 Drenaje Interno o Subterraneo. EI drenaje interno, se
fundamenta en la determinacién del espaciamiento que permite el
drenaje del subsuelo y en el dimensionamiento de la red a través de
féormulas y nomogramas que obedecen a dos clases de régimen;
Permanente y Variable, que a su vez dependen de Normas de
Drenaje (ND) y Criterios de Drenaje (CD), como: minima profundidad
permisible del nivel freatico (pmnf) y la descarga (q) o lluvia critica

(p), el cual depende del cultivo y el tiempo permisible (t) para
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evacuar o estabilizar en una altura (h) el agua gravitacional (ND).

Se debe considerar para el caso de Régimen Permanente (RP) datos
del suelo como: conductividad hidraulica (K) y profundidad de la capa
impermeable (Cl) o hidroapoyo. Para el caso de Régimen Variable
(RV) se debe conocer adicionalmente el valor de la porosidad
drenable (y) (Fig. 7).

Figura 7. Diagrama| Criterios Drenajes iara Réiimen Permanente y Variable.

RITERIOS DE DRENAJE (CD)

e

|

Régimen Permanente (RP) Régimen Variable (RV)
Drenaje Suelo Drenaje Suelo

q , h K,Dl P,ho_’ht,tl K,D,pl

Fuente: ARIAS HERNANDEZ, Antonio. 1994

2.3.1.1 Régimen permanente (RP). Se deduce, basandose en la
suposicion de que la cantidad de agua que la alimenta “R” (Intensidad

de recarga) es igual a la eliminada por los drenes “q” (caudal de
descarga) y que consecuentemente la capa de agua permanece en la

misma posicion (estable), (Fig. 8).

La hipdtesis anterior, es aplicada en zonas con régimen de lluvia
constante durante un largo periodo de tiempo e intensidad baja lo que
no permiten su aplicacion a los casos de lluvias torrenciales, debido,
a que las hipdtesis establecidas estan muy lejos de cumplirse,
principalmente por falta de tiempo para alcanzar el equilibrio entre el

agua aportada y la eliminada por los drenes (Pizarro, 1974).



Figura 8. Esquema del Régimen Permanente.

T
Jo
odial Flujo Horizontal

Estable o estabilizada
con
i i
Flujo vertical
|

Hidroapoyo

Fuente: ARIAS HERNANDEZ, Antonio.
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Las ecuaciones mas utilizadas para esta clase de régimen son las de

Hooghoudt y la de Ernst:

8K,dh 4K, h’
+

2
Hooghoudt: L® =

q
E i6 | E t-h—RDV+ L + Ln
cuacion genera rnst: Ky 8Z(K.)h Ky
Donde:

L: Espaciamiento de drenes (m)

K2: Conductividad hidraulica estrato debajo nivel de drenes (m/dia)
K1: Conductividad hidraulica de estrato encima nivel drenes (m/dia)

h: Carga hidraulica en punto medio de los drenes (m)

D: distancia desde drenes a barrera (m)
R: resistencia del medio poroso al flujo

Su aplicacion se resume de la siguiente manera:

Homogéneo: Drenes extremo superior, no Hooghoudt
Suelo: Drenes en interfaces de estratos.
Heterogéneo: | Drenes en estrato inferior: Si se aplica

Hooghoudt (no asegura su precision)
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2.3.1.2 Régimen variable (RV). Se basa en la suposicion de que la
cantidad de agua que la alimenta (lluvia critica “p”) no es la misma
eliminada por los drenes, debido a que la capa freatica es fluctuante;
tanto durante la carga como durante la descarga, hipotesis aplicable
en zonas con lluvias torrenciales (intensidad alta y de corta
duracion). En este caso como consecuencia de la lluvia de disefio (p)
la capa freatica se eleva subitamente hasta una profundidad hg, que
puede alcanzar la zona radicular, e incluso la superficie del terreno,
lo que hace necesario descenderla a una profundidad tal (h;) que
permita la aireacién en la zona radicular del cultivo en un periodo de
tiempo (t) acorde a las normas de drenaje. Las ecuaciones mas

utilizadas para este régimen son las de Glover—-Dumm y Krainkehoff

Van der Leur Mansland (carga continua con percolacion constante,
duracion de la lluvia >>6 horas) destacandose las que se describe a

continuacion:

v Férmula de Glover — Dumm. Se aplica cuando la carga es instantanea, es
decir, cuando la lluvia tiene una duracion menor o igual a 6 horas, ademas

considera que la altura hg, es alcanzada al finalizar la lluvia (o) y un tiempo

después (t,) esta empieza su descenso hasta una profundidad (h;) satisfactoria
(Fig. 9).

Figura 9. Esquema de la ecuacion de Glover — Dumm.

o i === P v —
° — — ht
[ _ A N W AR
I FE T ucecaren

Fuente: ARIAS HERNANDEZ, Antonio.
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La ecuacion puede emplearse en suelos homogéneos y estratificados, ya sea para

calcular:

5 r > Kd .t
v El espaciamiento: L ,Lan (1 16 ho / ht) , (m2

v La posicion de la capa freatica en un tiempo después de finalizada la lluvia.

h =1.16h, Z e(””” Donde h, = —
n=1-3... 2

v El tiempo que demora los drenes en evacuar el perfil del suelo desde una

altura hg inicial hasta una altura h; final.

: h : L>
t=jLnl.16 * Donde J:fi
h, 7 °K.D
Donde:
L= Espaciamiento o separacién entre drenes en m.

P= Lluvia critica de disefio (aquella que es igualada o superada 5
veces en el ano) en m.

ho= Altura maxima alcanzada por la capa freatica al finalizar la lluvia en m.

hi= Posicion final de la capa freatica un tiempo después de
finalizada la lluvia, no debe ser mayor a la permitida por las
Normas de Drenaje en m.

t = Tiempo de evacuacidon del perfil del suelo después de finalizada
la lluvia en dias.

p = Porosidad drenable en % o en fraccion.
K
D

Conductividad hidraulica o permeabilidad en m/dia.

Espesor de maxima resistencia al flujo del agua hacia los
drenes en m.

j = Coeficiente de almacenamiento en dia.
n=-1N" (2N-1), serie.
Nota: Para suelos estratificados el problema se reduce al calculo de “” en funcién

del estrato en que se encuentre el nivel freatico para luego aplicar la ecuacion
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como si se tratase de un suelo homogéneo.

2.3.2 Método y tipo de sistemas de drenajes para campos
deportivos. El método de drenaje empleado en campos deportivos
especialmente en canchas de futbol, es el subterraneo porque
permite el aprovechamiento de toda el area de juego, la red
estructural yace por debajo de la superficie del terreno sin afectar las
actividades deportivas ni la integridad fisica de los jugadores (Fig.
10).

Figura 10. Esquema de drenaje subterraneo en campos deportivo.

Césped tipo combinado

Capa vegetal

Capa permeable

Tuberia drenaje

Fuente: www.rainbird.com

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. Los elementos que
hacen parte de la red de drenaje compuesto son: laterales, colectores y principal
que trabajan en conjunto con una serie de estructuras auxiliares como camaras de

inspeccion, manjoles y salidas (LUTHIN, James N., 1972).

La disposicidn de los tubos de un sistema compuesto depende de la topografia del

terreno y de la conexion de los laterales con el colector, las cuales pueden ser de
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los siguientes tipos:

2.3.2.1 Tipo paralelo o rejilla. Los laterales son dispuestos perpendicularmente

al colector (Fig. 11).

Figura 11. Drenaje tipo paralelo o rejilla.

— || «———

N
T
.

—> || «—

Fuente: ARIAS HERNANDEZ, Antonio.

2.3.2.2 Tipo espina de pescado. Es uno de los mas utilizados, cuya disposicidon
de los drenes laterales, forman angulos agudos con el dren colector principal (Fig.
12).

Figura 12. Drenaje tipo espina de pescado.

Fuente: Documento INDER Medellin. 2001
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2.4 GENERALIDADES SOBRE GRAMA O CESPED NATURAL

Bornas, G. (1956), el césped o gramado es un conjunto de especies que por
diferente desarrollo y sus caracteristicas y mas o menos adecuadas a las del suelo
y clima, se complementan logrando la formacién de un tapiz verde de caracter

uniforme.

Se denomina césped, a las especies herbaceas conformadas generalmente por la
familia de las gramineas y que son capaces de reunir tres caracteristicas
fundamentales como son: soportar las siegas sistematicas y frecuentes, resistir el
pisoteo y arrancamiento, ser capaces de formar un tapiz verde continuo, compacto
y uniforme. La importancia del césped en los estadios deportivos es inmensa si
tenemos en cuenta que repercute en el desarrollo del espectaculo, y permite la
actividad deportiva, influyendo enormemente en las tacticas y sistemas de juegos
marcado por los entrenadores y cuerpo técnico de los clubes. Mediante la
eleccion de especies y variedades se puede conseguir un campo lento o rapido,
teniendo en cuenta la altura de la siega y la compactacion, se pueden estudiar
partidos altamente técnicos o de mayor resistencia. También el césped supone la
mejor forma de evitar lesiones. El éxito de la conservacion de un césped va
depender esencialmente de su alimentacion y sanidad, y es por ello que se
conozca de las operaciones de mantenimiento como: siega, riego tratamientos

fitosanitarios, aireado, resiembras y fertilizacion (www.cade.es, 2002)

Monje Jiménez, Rafael (2004), sefiala que a la hora de establecer un césped
natural, éste generara no sélo una utilidad estética, recreativa y deportiva, y
antierosiva, sino también, un gran numero de acciones, todas ellas de algun modo
positivas para el medio ambiente. Las particulas de polvo en suspensién se
adhieren a la superficie de las hojas de los céspedes, llegando a reducir su

presencia de tres a seis veces mas que el cristal. Un Km2 de césped absorbe
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unos 120 Kg. de Dioxido de azufre (SO2) cada dia. Una hectarea de césped
puede liberar mas de 5 000 m3 de oxigeno en un afo. El césped suele dar origen
a una gran cantidad de materia organica y microorganismos mejorando el suelo
significativamente donde esté establecido. La reduccion de ruidos que una
superficie de césped proporciona es manifiesta, pudiendo establecerse en muchos
lugares, como en las autopistas, donde proporciona el doble de reduccién que se
consigue con un revestimiento de piedra, generando una fuente de beneficios a
las personas, fuente que genera belleza, calidad de vida, salud mental, y el deseo

de practicar los deportes (www.monje@canal21.com, 2002).

Para establecer un césped, se debe seleccionar una mezcla de especies
compatibles con el fin de proporcionar resistencia a enfermedades, tolerancia al
corte, al uso fuerte y continuo y controlar la pérdida de suelo. Ademas, debe
brindarsele las mejores condiciones edafoclimaticas que permitan el anclaje de las
raices al suelo y el almacenamiento de agua a consumir por la evapotranspiracion

(Bornas, op.citp. 1956).

La grama exige cuidados especiales para conservar su color y su
vegetacion durante todo el afo, ya que si se abandonan o se cuidan
erroneamente, aparecen calvas, manchas y zonas amarillas que
destruyen absolutamente su valor decorativo, que lleva incluso a

desaparecer causando una impresién desagradable (Bornas, 1956).

2.4.1 Especies de pastos utilizados como grama en campos
deportivos. La utilizacién de una especie de grama en un campo
deportivo, va a depender principalmente de la adaptabilidad en el
medio (clima), las exigencias fisicas a la que va estar sometido y
caracteristicas edaficas del sitio (www.infoagro.com). Existe una

diversidad de especies que varia de acuerdo a las condiciones
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climaticas (www.lowes.com), en las que se destacan las siguientes:

v' Especies para clima medio y calido. Aquellas que se adaptan bien entre 0 y

1800 m.s.n.m. Estas especies cespitosas se caracterizan por soportar

extraordinariamente las condiciones de aridez, llegando a tolerar la salinidad, lo

que las hace idéneas para utilizarlas en las zonas costeras, entre estas

tenemos:

Pasto Bermuda (Cynodon dactylon). Se reproduce vegetativamente por
medio de estolones. Su sistema radicular es fuerte. Especie
extremadamente rustica y agresiva, siendo capaz de colonizar cualquier
tipo de suelo. Es resistente a la sequia pero no soporta bien las heladas,

prefiere el calor excesivo. Prospera en terrenos pobres y arenosos.

Hierba Bahia (Paspalum notatum). Especie rizomatosa de textura grosera.
Se adapta especialmente a climas calidos y humedos. Soporta todo tipo de

suelos. Sus necesidades de riego y fertilizacion son muy bajas.

Kikuyu (Pennisetum clandestinum). Se reproduce vegetativamente por medio
de rizomas y estolones. Especie muy agresiva. Forma un césped denso y

tupido. Puede cultivarse en las zonas costeras.

Zoysia japoOnica (Zoysia sp.). Césped de zonas templadas que se instala
con lentitud, pero cuando lo hace mediante estolones es de forma definitiva.

Compite con las malas hierbas al colonizar completamente el terreno.

v' Especies para clima frio. Aquellas que se adaptan bien de 1800 m.s.n.m en

adelante, entre estas se destacan las siguientes:

Pasto Azul (Poa pratensis)



38

¢ Raigrases (Lolium sp)

e Festucas (Festuca spp)

e Agrostis (Bentagras) (Agrostis stolonifera)
e Pasto Azul anual (Poa annua)

e Triguillo (Agropyron smithis)

e Timothy (Phleum pratense)

e Pasto Buffalo (Buchloc dactyloides)

e Kikuyu (Pennisetum clandestinum)

2.4.2 Sistema de siembra para césped. Hessayon, (1986), reporta
tres formas de siembra de gramineas para obtener un buen césped,

las cuales son:

v Por estolones. Estos se obtienen desmenuzando un cespeddn, se
siembran en estolones a lo largo del surco, a distancias de 20cm
entre si, que luego se tapan. Con esta técnica llamada sistema
inglés, se obtiene un tapizado rapido y uniforme sobre todo, si se
siembra los estolones pregerminados, lo que se logra dejando en

remojo durante 48 horas (Fig. 13).

Figura 13. Sistema de siembra por estolones.

Fuente: www.infoagro.com
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v Por colocaciéon de tepes. Hessayon, (1986), los tepes son
porciones de césped obtenidos en sustratos especiales con lo que
se logra un facil desprendimiento y menos peso para un
transporte. Estos tepes de acuerdo a las dimensiones que ofrecen
los proveedores, se van colocando sobre el suelo ya preparado. La
ventaje que tiene este sistema es que se obtiene un césped
acabado y utilizable inmediatamente, mientras que se agarre en el

terreno (Fig.14).

Figura 14. Sistema de siembra por tepes.

Fuente: www.infojardin.com/cesped/tepes _como_plantarlos.htm

v Por semilla. EI césped se obtiene mediante la siembra por
semilla sexual, las cuales se consiguen en especies individuales o
en mezcla. La densidad de siembra depende de la especie y
variedad de las semillas que fluctuan entre 30 — 150 gr por metro
cuadrado. Se debe garantizar las condiciones de humedad
adecuada en los primeros centimetros del suelo, ya que la
profundidad de siembra oscila entre 0.5y 1.0 cm (Fig. 15).

Hessayon, (1986), afirma que entre los 7 y 21 dias deben aparecer las
plantulas, cuando la grama alcance altura de cinco a ocho centimetros es
conveniente pasarle un rodillo no muy pesado a fin de afirmar el

suelo y estimular las plantulas a formar nuevos brotes.
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Figura 15. Foto: Presentacion semillas sexual.

Fuente: Semillas la Pradera. 2001

2.5 GENERALIDADES SOBRE RIEGO

Las canchas de futbol en arenilla, con césped natural o artificial, requieren de un
sistema de riego, es asi, que cada una de ellas lo implementara para tal fin: las de
arenilla (para mantener su superficie y evitar que levante el polvo), la artificial
(evitar que se caliente la fibra sintética) y la natural (proporcionar los
requerimientos hidricos del gramado en época de sequia con el objeto de

mantener su estado vegetativo y el color verde que lo caracteriza).

2.5.1 Sistema de Riego por Aspersion. El sistema mas empleado
como riego complementario o0 suplementario en escenarios
deportivos, en especial en canchas de futbol es por aspersiéon
(Splinker Irrigation Association, 1969). Con este método el agua se
aplica al suelo en forma de lluvia a través de aspersores, dotada de
presién y un mecanismo de tuberia cuya complejidad depende de la
dimensién y disposicién del area a regar (Fig.16 a, b) (Angel Alvarez,
2003).
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Figura 16. Foto: Riego en cancha de futbol.

(a) Riego Atanasio Girardot (M/llin) (b) Riego: Romelio Martinez (Bquilla)

En opinion de Barrera (1986), el uso del riego es una alternativa que
proporciona el agua necesaria para los cultivos, cuando el contenido

de humedad del suelo es bajo.

El disefio en general, comprende la interpretacion de datos que van a
mejorar en una forma eficiente el sistema de riego, como: estudios
topograficos, tipo de cultivo, propiedades del suelo, disponibilidad y
calidad del agua, y condiciones climaticas. Para efecto del
dimensionamiento, existen una serie de formulas y nomogramas que
permiten calcular la friccion en las tuberias, ella varia con el
diametro, la capacidad, longitud, viscosidad y los accesorios

existentes en la red (Angel Alvarez, 2003).

Para este tipo de instalaciones es fundamental que se tenga en
cuenta la disposicidén de los elementos en la cancha, ya sea, de forma
ovoide o rectangular, en la que garantice plenamente la seguridad de
los jugadores y un mantenimiento facil y econémico (Fig.17 y Fig. 18)

(www.elriego.com).
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Figura 17. Disposicion geométrica de red de riego en canchas de futbol ovoide.

(b)

Fuente: www.elriego.com

Figura 18. Disposiciobn geométrica de red de riego en canchas de futbol
rectangular.

Fuente: www.elriego.com
2.5.2 Unidades que Componen el Sistema de Riego por

Aspersion. Esta compuesto de tuberias principales (normalmente

enterradas), tomas de agua (valvulas o hidrantes) para la conexién de
tuberias secundarias, ramales de aspersién (laterales o alas de
riego), aspersores y un sistema de bombeo. Los elementos en el

campo pueden ser fijos, semifijos o0 moviles (Angel Alvarez, 2003).
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v Sistema fijo: Permite wuna cobertura total, con tuberias
permanentes enterradas. Los aspersores pueden llenar todo el
campo, los mas utilizados en este sistema son los Ilamados

emergentes (POP UP) que se elevan cuando riega (Fig. 19).

Figura 19. Foto: Aspersor emergente.

Fuente: www.riegos.cl/aspersion.html

v Sistema semifijo: En este sistema son fijos el grupo de bombeo vy
la red de tuberias principales, que normalmente se encuentran
enterradas. De ella derivan los hidrantes en donde se conectan los
ramales de distribucion (fijos o moéviles) a los que se conectan los
ramales de riego, que son moviles. Estos ramales moéviles deben
ser facilmente transportables por lo que suelen ser de materiales

ligeros, bien sea mangueras o aluminio (Fig. 20).

Figura 20. Esquema, Riego por aspersion semifijo.
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Fuente: www.ausma.uncoma.edu.com
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3. METODOLOGIA

Para la elaboracién de este proyecto, y lograr los objetivos
propuestos, fue necesario realizar visitas técnicas a ciudades con
estadios de futbol que poseen instalaciones de drenaje, riego y
gramado, ya que no existe informacion sobre la tematica en nuestra
zona. Las visitas se hicieron en los estadios: Romelio Martinez y
Roberto Meléndez (Barranquilla), Jaime Morén (Cartagena), Armando
Maestre Pavajeau (Valledupar), Eduardo Santos (Santa Marta) y
Atanasio Girardot (Medellin), donde se obtuvo informacion técnica
sobre canchas de futbol (ANEXO 1).

Para efecto de disefio se elaboraron los planos del estadio de futbol
“Arturo Cumplido Sierra”; uno de ellos es el planimétrico, en la que se
empled el método de la poligonal cerrada amarrada a una poligonal
abierta en la que muestra la planta fisica; y el altimétrico, con el
método de las cuadriculas trazadas en el terreno (10*10) m
estableciéndose cotas redondas cada 25 cm, la nivelacion se hizo
empleando el método del perfil de las lineas de cuadriculas planteado
por el Servicio de Conservacion de Suelos de los EE.UU,(1978),
determinandose la linea base de disefio con respecto a la pista
atlética (lado occidental), formando un bombeo a dos aguas de 0.5 %
respecto al eje longitudinal de la cancha. Se calcul6 el volumen de
suelo a cortar usando el método de los cuatro puntos planteado por
Hernandez E., (1978).

Se hicieron los ensayos de campo y laboratorio del suelo presente

(TABLA 1), con el fin de determinar sus propiedades como terreno
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deportivo. Para ello, se construyeron cuatro apiques con
dimensiones de (0.50*0.50*0.80) m, describiéndose su perfil
estratigrafico (ANEXO 11); dos pozos de observacion de 2.10 m de
profundidad con el objeto de determinar la existencia, profundidad y
fluctuacion del nivel freatico empleando el método del pozo
barrenado, los cuales fueron leidos con una periodicidad semanal y/o
después de presentarse una lluvia (ARIAS HERNANDEZ, 1990).
Ademas, se obtuvo la tasa de infiltracion basica del suelo presente

por medio de los anillos Infiltrometros y la ecuacion de Kostiakov.

Tabla 1. Ensayos de laboratorio.

PROPIEDAD | METODO
ENSAYOS FiSICO EDAFICOS Y MECANICOS

Textura Bouyucus (Hidrémetro)
Granulometria Mecanica e hidrométrica
Clasificacion de suelo segun AASHTO-USCS
Densidad aparente (Da) Terrén parafinado
Densidad real (Dr) Picnémetro

|
|
|
|
|
Contenido de humedad natural del suelo | Gravimétrico
Porosidad total | P =(1-Da/Dr) x 100
|
|
|
|
|
|

Relacién de Vacio (e)
Capacidad de campo (CC)
Porosidad drenable

|

|

|

|

|

|

|

n/(1-n) |
Gravimétrico |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Pizarro y Ecuacion general
Anillos infiltrometros

Infiltracion

Permeabilidad
Gravedad especifica

Cabeza constante y variable
Bomba de vacio

Limite liquido y plastico* | Atterberg
ENSAYOS QUIMICOS
pH | Electrométrico, relacion 1:1 en volumen
Materia organica | Walkley — Black
CiC | Acetato de amonio normal y neutro
Cay Mg | Complexométrico
NayK | Bray Il modificado por medio del fotocolorimetro

Fuente: Metodologia planteada por el IGAC y el Manual de Laboratorio de
Ingenieria Civil.
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Con los resultados obtenidos se verifico si el suelo presente es
adecuado o no como terreno deportivo, cuyo criterio cumpliera con
las normas y especificaciones técnicas establecidas por Ila
Federacion, el concepto se fundamenté sobre la primera capa (suelo
vegetal), que dice: la primera capa (suelo vegetal) debe tener la
capacidad de absorber durante 90 minutos, 10.6 mm de lluvia caida y
evacuarla durante 15 minutos, lo que equivale a 1.07 m/dias o 120
It/seg/ha (Documento INDER Medellin, 2001) y la Norma Internacional
Europea UNE 41959 IN “Construccion de superficies deportivas de
hierba natural para campos de futbol”
(www.csd.mec.es/csd/instalaciones/3normasespecTec/1normasNIDE/

O3Nide2/nide-2-normas-reglamentarias-campos-grandes/01FUT,2002)

De igual forma, se realizaron ensayos de laboratorio del suelo nuevo
que servira como terreno deportivo (TABLA 1), a través de muestras
que fueron obtenidas de diferentes canteras del departamento Sucre
como: 20 de julio y Medio Mundo en Galeras, Flecha sabanas via a
San Benito Abad, Sabanas de Cali en Corozal, Manizales en La
Arena, La Mina en el kilbmetro 5 via Sampués, Arroyo el Pulpito en
Los Palmitos, Arroyo Chinulito en Chinulito y Arroyo Aguacate en San
Onofre, ver fotos (ANEXO III). El material seleccionado que
conformara el nuevo perfil del terreno deportivo sera el que permita el
establecimiento del gramado en su primera capa (suelo vegetal) con
ayuda de un plan de fertilizacion que garantice la nutricién del
gramado (Fried - Broesshart, 1967 y Guerrero,1979); y un subsuelo
permeable, que garantice la proteccién del suelo vegetal y el
movimiento del agua hacia los drenes, para ello, se tuvo en cuenta el
principio de disefio de un filtro natural por Terzaghi-Casagrande, Cors

of Engineer, y el Ministerio de Obras Publicas y Transporte (MOPT).
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Para llevar a cabo el disefio de drenaje se tuvo en cuenta las etapas

del diagrama planteado por Gonzalez C (1990), (Fig. 21).
Figura 21. Etapas de un Estudio de Drenaje (Gonzalez C, 1990).
DIRECCION GENERAL DEL PROYECTO
RECONOCIMIENTO DEL AREA PROBLEMA l
Y

INVESTIGACION DEL PROYECTO

RECOLECCION DE -
INFORMACION SITUACION ACTUAL DEL SUELO USO ACTUAL
NRFENA.IF Y POTE|NCIAiL

DIAGNOSTICO DE LOS FACTORES QUE ORIGINAN
PROBLEMAS DE DRENAJE

e Identificacion de fuente de alimentacion o
recarga.

e |dentificacion de obstaculos que dificultan la
evacuacion de agua de exceso

DISENO DE LAS POSIBLES ALTERNATIVAS
DE SOLUCION

Evaluacién econémica de las propuestas.

IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
PROPUESTA

SEGUIMIENTO, EVALUACION Y AJUSTE DE
LA SOLUCION ELEGIDA

Fuente: ARIAS HERNANDEZ. 1994
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En efecto, para el calculo del drenaje interno, se hizo un disefio hidrolégico y un
disefio hidraulico, estimandose la cuantia y caudales de agua que el sistema

controlara, asi:

v' Disefio hidrolégico. Se fundamentoé en los criterios (CD) y normas
de drenaje (ND); con el primero, se analizo la recarga teniendo en
cuenta las caracteristicas de la lluvia, como; cuantia, duracion e
intensidad en la zona, que define el régimen o modelo matematico
para el disefio (Ecuacién de Glover Dumm). La cuantia se
determino con el Analisis de Frecuencia de las distintas
precipitaciones diarias, seleccionando la lluvia critica aquella que
es igualada o superada cinco veces en el afo, ordenandose los
valores de las frecuencias de lluvia para datos mayores a 10 afios
con fines de drenaje, este valor se compardé con el efecto
acumulado de las precipitaciones de 2, 3, 4 y 5 dias consecutivos
que dieran lugar a elevaciones de la capa freatica superiores a la
considerada como critica, Pizarro (1974). EI valor de la duracion
de la lluvia critica se obtuvo del analisis de las curvas de
intensidad de la estacién Universidad de Sucre por Castillo y Lara
et al., (2001). La norma de drenaje (ND), se determino teniendo
en cuenta que el agua de exceso almacenada en el perfil del
terreno deportivo, se evacue en un tiempo no mayor a la jornada
de juego, establecida por la Federacién Colombiana de Futbol
(FEDEFUTBOL). Obtenido el Criterio y la Norma de Drenaje, se
procedié a determinar la profundidad y el espaciamiento de los
drenes, como sigue:

e Profundidad de los drenes laterales (Pdr). Su calculo se hizo en funcion de
la Norma de Drenaje (ND), la estratigrafia, la profundidad del hidroapoyo y

la topografia (niveles de carga y descarga).



49

e Espaciamiento entre los drenes laterales (L). Se calculé con base en el
tiempo de evacuacién del perfil del terreno deportivo, seleccionando el
espaciamiento entre drenes que permite la evacuacién desde una altura
inicial (ho) hasta una altura final (ht) en el tiempo establecido por la Norma
de Drenaje empleando la ecuacion de GLOVER DUMM para suelos
estratificados, como sigue:

Inicialmente se calculd la posicion inicial de la capa freatica (hg), asi:

h, = Ah + h
Donde:
p—Lam (e) 1
Ah— 1 ,LI 1) = 1 o* 1*1000
° 1> 000 o ()= (e n)
h, = Pdr — Ah

Pdr = Profundidad de los drenes

Ah= Profundidad de almacenamiento de lluvia critica, en m.

Lalm (e1) = Lamina de agua que almacena el suelo vegetal, en mm.
h;= Posicion final de la capa freatica al evacuarse la lluvia critica P.

Una vez obtenida la maxima altura freatica ocasionada por la lluvia critica en el
nuevo perfil del terreno deportivo, se calculd el tiempo de evacuacién de la lamina
almacenada en funcién del espaciamiento (L), seleccionando aquel que permita la
evacuacion del perfil en el tiempo establecido por la Norma de Drenaje, a partir de

la siguiente expresion:

2
t= jLn1.16 M . Donde |- 2’“"
h, r°Y K.D

ho— h.

L K.D =KD +K:Dy D=

v' Disefo hidraulico. Obtenido el espaciamiento y la profundidad de los drenes,
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se dio inicio al disefio de la distribucidn geométrica de la red del drenaje
interno, empleando el sistema compuesto tipo rejilla, conformado por laterales
paralelos al eje longitudinal de la cancha.

e La ecuacién para el calculo del caudal de los laterales (Ql ), es la siguiente.

27> K.D 1 M ?
— hyl x——;en
L 86400
Donde:

Ql

L = espaciamiento entre drenes en m

| = longitud del lateral drenaje en m

Obtenido el valor del caudal que evacuara cada lateral de drenaje, se determino el
caudal que recibira el colector, teniendo en cuenta que éste recibira el 50% del
agua aportada por la cancha a través de los laterales, asi:

e El caudal captado por el colector (Qc), es:

Qc = Ql * (50% de los laterales en la cancha); en M3/s).
Para evacuar el exceso de agua en los segmentos circulares, se
diseAdd un dren interceptor, que captara el agua subsuperficial y
superficial de la misma, a través de la expresion:
_C*Es*A
3600 * D

Qli =Qi +Ql /2 ; Qi

Donde:
Qli= Caudal del lateral interceptor M3/s.

Qli=Caudal interceptado en segmento circular M3/s.

Es = P - (,u 1+ €. M€ z), es la escorrentia superficial del segmento

Circular.

e Asi mismo, se disefio el colector interceptor; esta tuberia

recibira al agua captada por el lateral interceptor, el colector y
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la pista atlética, a través de la expresion:

Qci =Qli +Qc + Qp + Qi

Donde:
Qci = caudal del colector interceptor en M3/s.

Qp: =caudal captado por la pista atlética en su primer tramo.

La tuberia principal de drenaje, se calcul6é con base en el caudal total

captado por el ovoide y la pista atlética, que lo conducira hasta una

salida satisfactoria, asi:

Qpr =2(Qci + Qp )

Donde:

Qpr = caudal del principal en M3/s.
Qp:= caudal captado por la pista atlética en su segundo tramo en M3/s.

e Para calcular el diametro de las tuberias de drenaje, se emplearon las

ecuaciones de Wesseling (1978), en funcidbn de la pendiente (S),

seleccionando el diametro comercial inmediatamente superior al calculado.

La Tabla 2, muestra las ecuaciones empleadas en cada dren, asi:

Tabla 2. Ecuaciones empleadas para el calculo del diametro (D) de tuberias de

drenaje.
DREN CLASE TUBERIA EC. DIAMETRO
Lateral PAVCO Perforada DI =0,2557 QI °:375 g ~0.187
Colector NOVAFORT Lisa D = 0.1913 Qc 0,368, o -0.21
Lateral interceptor PAVCO Perforada Dli = 0.2557 Qi 0.375 i ~0W187
Colector interceptor | PAVCO Perforada Dei = 0.2557 Qi 0,375 o 087
Principal NOVAFORT Lisa Dpr = 0.1913 Qpr 0.368 Spr -0,211

Nota: para evitar la reduccion de la capacidad de la tuberia, se corrigié el diametro

calculado aplicando la siguiente expresion:
D’=D V1/e; donde, D" y D es el diametro corregido y el calculado respectivamente,

en m. e = coeficiente de eficiencia (e=0,75 para ® grande) y (e=0,60 para ® chico).
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v Drenaje superficial de la pista atlética. El disefio se hizo aplicando la ecuacion
de Darcy-Weisbach para calculo del flujo por unidad de ancho de la pista
atlética y la ecuacion de Manning que determina el tirante y la seccion del
canal que evacuara el agua de exceso de la pista atlética (Ven Te Chaw,1990),
como sigue:

e Se determind el caudal superficial por unidad de ancho (qo) de la pista
atlética (Ec. continuidad), como sigue:
qo = (i-f) L, COS &
Donde:

i Intensidad de la lluvia m/s

f: Rata de infiltracién de la pista atlética en m/s

L,: Ancho de la pista atlética en m

@: Angulo inclinacion de la pista atlética, esta en funcion de la pendiente =
1% (Neufert, Ernst, 1994).

e Obtenido el valor del caudal por unidad de ancho de la pista atlética, se
determind el tipo de flujo a través de la ecuacion de Reynold (Re), asi:
4 go
\%

Re =

Donde:
0: viscosidad cinematica del agua lluvia a 20° C (1.003E-6 m?/s)
e Luego se calcul6 la profundidad del flujo (Y,) y la velocidad de escorrentia
(V) en el punto mas bajo de la pista atlética, a partir de la expresion de

Darcy-Weisbach, para flujo uniforme:

Y, = Fao®” |™ ;enm
89S,
go
= — .
vp Yp en m/s

F: factor de friccion es = CL/Re

CL: Coeficiente de resistencia esta dado por la ec., de Chow y Yen, (1976), asi:
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CL=96+108i%* ienin/h

Sp: pendiente transversal de la pista atlética

En efecto, para el disefio del canal de la pista atlética, se determind el flujo
evacuado por el canal (Qc), como sigue:
Qc=qo*Lc;enm?s
Donde:
Lc: Longitud del canal en m
Luego, se calculé iterativamente el valor de la profundidad maxima del tirante (Yc)
y la velocidad maxima del flujo (Vc), con la ecuacion de Manning utilizando el

método de Newton, asi:

Yii1= Y- 1-QclQ ; Q=1 (S _(BuY)™” ;  Vc=Qc/ BW*Y;
5B, + 6 Y; n (Bu+2Y)) %®
[ 3Y; (Bw+2Yj)]
Donde:

j: Numero de iteraticiones

Bw: Ancho del canal en m

S ¢: Pendiente del canal

El borde libre (BL) se calcul6 aplicando el 20% del Ymax., y la altura del canal

(H ¢) a partir de la suma del Ymax., mas el BL.

e La tuberia colectora que conducira el agua proveniente del canal de la pista
atlética, se disefid a partir de las siguientes expresiones:
Qr = Qr.1 +2Qc
Donde:
Qr: Caudal captado por el registro
Qr-1: Caudal captado por el registro anterior
e Para el céalculo del diametro, se empled la ecuacion de Wesseling (1978):
asi:
3= 0.1913 (Qr)*%*®? s, %" : Donde:
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@ . diametro de la tuberia colectora del canal de la pista atlética en m.

St pendiente de la tuberia colectora del canal de la pista atlética.

Es de anotar que los calculos se realizaron para una superficie de pista atlética
impermeable, proyecto que esta previsto por el municipio en inversiones futuras
(IMDER Sincelejo).

3.2 DISENO DEL GRAMADO

Se diseid el gramado de la cancha de futbol teniendo en cuenta el

diagrama planteado por Hessayon, 1986. (Fig 22).

UTILITARIO l

RESISTENCIA

Figura 22. Etapas de un Estudio de Gramado.

TIPO DE CESPED

CARACTERISTICAS

SUNTUARIO

CLIMATICA l EDAFICA
RESISTENCIA ' LIVIANO ' RAPIDA '

QENIIiA F HIIMENAN F
COMPATIBILIDAD DE MEZCLA
RELACION DE LA MEZCLA '

TIPO DE
SIEMBRA

RECUPERACION

PESADO

PISOTEO

PLAGAS E
INSECTO

VEGETATIVA SEMILLAS SEXUALES

ESTOLONES
INGI FQ

PLAN MANTENIMIENTO

AFIRMADO
RODILLO

RESIEMBRA

FERTILIZACION CONTROL ABONADO

FITOSANITARIO

Fuente: Hessayon, 1986.
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Con las visitas realizadas a los diferentes escenarios deportivos y los
informes normativos obtenidos, se seleccion6 el tipo de grama
teniendo en cuenta que las caracteristicas de las especies se
ajustaran a las condiciones climaticas del lugar, a cualquier tipo de
suelo y a las exigencias deportivas. Es asi, que el gramado
seleccionado es el tipo combinado, una mezcla de dos especies
compatibles como lo es el Pasto Bermuda (Cynodon dactilon) y el
Pasto Bahia (Paspalum notatum), el sistema de siembra seleccionado
es por semillas sexuales. Estas especies toleran las sequias
prolongadas y resisten las inundaciones temporales, en efecto, se
hizo un recorrido por la regién para verificar las condiciones de
adaptacion y la formacion fisiolégica de estas especies en
condiciones naturales (ANEXO 1V).

En efecto, se elabor6é una serie de recomendaciones que servira
como base para el establecimiento del gramado, esenciales para
mantener en 6ptimas condiciones la superficie del terreno de juego y

el desarrollo del gramado.

3.3 DISENO DE RIEGO

Se disefid el sistema de riego por aspersién semifijo en una forma
eficiente, aplicando las etapas del diagrama planteado por Gurovich,
(1999) (Fig.23). Los calculos comprenden un disefio agronomico, que
involucra ciertos parametros como agua, suelo, clima y tipo de cultivo
(grama) que determinan las necesidades del riego; y un disefio
hidraulico, que consiste en determinar el diametro de la tuberia y los

equipos de presion, como sigue:
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Figura 23. Etapas de un Estudio de Riego.

INVENTARIO DE RECURSOS l

Planos topograficos area a regar l Cantidad y calidad del agua I
Estudio del suelo l Tipo de cultivo '
N4

N4
Velocidad de Capacidad de Profundidad Uso, consumo
infiltrariAn ratancidAn radiriilar MAvimn
Descarga del equipo Cantidad de agua en Frecuencia de riego
rada riann
\4 v

Espaciamiento aspersores

traslado laterales

Periodo de riego l

\4

Seleccién aspersores I Determinacion dimensiones tuberia
. . Seleccion bomba L

Capacidad sistema l S Unidad de podery Carga dinamica total I

Seleccidon de otros componentes I

Dibujo del mapa de disefio

Lista de materiales l

Instrucciones de operacion

Fuente: GUROVICH R. (1999)

v Disefio agrondémico. Inicialmente se verifico la fuente de
abastecimiento de agua que posee el estadio de futbol, la cual es
suministrada por la empresa de acueducto de Sincelejo, se

tomaron tres muestras (una cada treinta dias), las que fueron
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analizadas en el laboratorio de la Universidad de Sucre aplicando
la metodologia planteada por el sistema USDA, que nos indicara la
calidad del agua para riego definida por las sales que la contiene.
La secuencia de calculo para determinar la dosis o lamina de
riego, se hizo aplicando la metodologia planteada por el Centro de
Estudios para la Conservacion Integral de la Ladera CECIL-INAT-
JICA (Javier, E., 1999), como sigue:

¢ Inicialmente, se determin6é la capacidad de almacenamiento del suelo
vegetal (LAM), que determina la cantidad de agua contenida entre los limites
de capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP) a la
profundidad radicular efectiva del gramado (Pre), asi:

_ (CC -PMP) %x Da + Pre

10 xDw
Donde:

LAM

Dw = Densidad del agua 1gr/cm3

e Se determino la lamina neta de agua aprovechable (Ln) en mm:

(CC - Hr)
(CC - PMP
Donde:

Ln=LAM*NR; NR =

NR = Nivel de reposicion del agua aprovechable (50 %).

Hr= Contenido humedad optimo para riego (%)

Luego se calculd la lamina bruta (Lb) que aplicara el sistema de riego por
aspersion con una eficiencia (Ef) del 75 %, asi:

Lnx 100

b = ——; (mm
Ef (%) (mm)
Finalmente, se determiné la Frecuencia de riego (Fr) como sigue:
L
Fr = — : (Dia)

Etp
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Donde:

Etp = Evapotranspiracién del gramado en funcién de la temperatura y

v

humedad relativa promedio de la zona en mm (ANEXO V).

Disefio hidraulico. EI sistema de riego seleccionado, es el de
aspersion semifijo, que tendra disposicion geométrica para cancha
de futbol ovoide (Ver figura 17b, p42), sin que la red interfiera en
el terreno de juego, con una distribucién de aspersores que
repartira uniformemente el agua en toda su superficie. La linea de
conduccion del recorrido del agua formara un circuito cerrado,
calculandose las pérdidas de carga para el aparato mas
desfavorable. La idea fundamental del circuito es que al cerrar la
red, el caudal se divida en Q/2. EI mecanismo serd de tres
posiciones de riego trabajando con cinco aspersores en linea
denominados, occidental (P1), central (P2) y oriental (P3). La
parte movil del sistema trabajarda con mangueras en la posicién
central (P2) con igual numero de aspersores en linea y uno en los
segmentos circulares Norte y Sur. Se selecciond el tipo de
aspersor entre los modelos comerciales disponibles de tal forma
que se ajuste en una longitud de arco de 360° sin que supere la

velocidad de infiltracién, como sigue:

¢ Intensidad de aplicacion del aspersor (la)

4 = Caudal apersor (M3/h) x 1000

; : en mm/h < Infiltracién basica suelo
Area .humedeci, (m2)

e Luego se calculd el tiempo de riego (Tr), asi:

Tr

_ Lamina bruta (Lb)
Intensidad aspersor (Ia)

: en horas
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Para efecto del dimensionamiento, se calcularon las pérdidas de presion,
garantizando que cada aspersor entregue el mismo caudal a lo largo del ramal
teniendo en cuenta que la diferencia de presion entre dos aspersores cualesquiera
del ramal no supere el 20% de la presibn nominal de trabajo del aspersor.
Ademas, se consideraron las pérdidas de carga por piezas especiales en un 10%
de las pérdidas de carga totales de las tuberias. A cada ramal se le considero el
factor F de Christiansen que tiene en cuenta el numero de salida en su longitud
(ANEXO VI). Para el calculo de las pérdidas de presion se usaron formulas que
involucran el tipo de material, la longitud, el caudal y el diametro de la tuberia, de

la siguiente manera:

Inicialmente, se determiné la presion de operacion del aspersor (Poa),
influenciada por la presién nominal del aspersor (Po), la altura de elevacion (heiy)

y las pérdidas ocasionadas por accesorios (hf), con la expresién:

Poa = Po +hgyy + (hf+10%hf)

Donde, hf es calculado con la ec., de Darcy-Weisbach (diametros menores 27):

hf = f LQ?
D® (1r/4)?2g

Para el calculo de f, se determind el numero de Reynolds (Re)

_ 4Q
3.1416xDVc
Donde:
Q = Caudal del aspersor, en m3/s
D = Diametro del tubo elevador, en m

Vc = Viscosidad cinematica del agua, en m2/s

Luego se empled la ecuacion de Prandt, para Re comprendido entre 10 000 y
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100.000 que corresponde al flujo considerado como turbulento, cuya expresion es
la siguiente:
f=0.0032 + | 0.221

Re 0,237

Obtenido el valor de la presion de operacion del aspersor, se dio inicio al calculo
iterativo de las presiones disponibles en cada nodo y se determiné el diametro
comercial proximo al valor calculado de la tuberia principal, secundaria y terciarias

en los diferentes tramos, a través de las siguientes ecuaciones (Tabla 3):

Tabla 3. Ecuaciones para el dimensionamiento de la red de riego.

TRAMO CLASE TUB. ECUACION EMPLEADA
EC. BRESSE
Principal Para flujo continuo y constante
P HAZEN-WILLIAMS
PVC-UZ Férmula simplificada - Manual PAVCO

HAZEN-WILLIAMS

Secundario Férmula simplificada - Manual PAVCO
PVC-Ext. Liso DARCY-WEISBACH
iari Para diametros menores a 2
Terciario

EC. MANNING

Manguera tipo bombero Para tubo interior de hule

En consecuencia, las ecuaciones son las siguientes:

o HAZEN-WILLIAMS (Férmula simplificada - Manual PAVCO) “Para diametros
mayores a 2”
J =0,0985 Q *° D

HI = j*L*f
Donde:
Hl: Pérdida admisible del tramo en m

L: Longitud del tramo, en m

J: Pérdida de presion, en m/100m
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F: Factor por numero de salidas
D = Diametro interior del tubo, en Plg.
Q

Caudal, en g.p.m

DARCY-WEISBACH “Para diametros menores a 2”

hf = f * LQ?
D® (1/4)* 2g

EC. MANNING, Para manguera contra incendio, tubo interior de hule. Sergio
Zepeda (2000).

H (m): 147€-6 Q2
Q: Caudal en I/min

H: pérdidas en m

e EC. BRESSE, Para flujo continuo y constante
D=1.3 X1I4 Q1/2
X= numero de horas operacién de la bomba/24
Q= caudal, en m3/s

D= diametro, en m

Se determino la presion en los nodos de derivacion a lo largo de cada
tramo de tuberia, como sigue:
Po= Pn + 3/4HL + 10%(HL)
Donde:
Po= Presion de operacién en el origen o nodo del tramo, en m
Pn= Presion de trabajo disponible, en m

HL= Pérdidas de carga en el tramo de tuberia, en m

Los calculos de las velocidades estan basados en la ecuacion de
Hazen — William y Darcy-Weisbach, para tuberias mayores y menores
de 2” respectivamente, las cuales oscilan entre 1.25 y 2.5 m/s, cuyas

expresiones son las siguientes:
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V = 0,355 cD%®? jo5¢
Donde:
C= Coeficiente friccién del material para tuberia PVC
D= Diametro interior (m)

J = Pérdida de carga (m/m)

V=v (Hf*D*2g)/(F*L)
Donde:
Hf= Pérdidas, en m
F= Coeficiente friccion (adimensional)
L= Longitud de la tuberia, en m
D= Diametro interior del tubo, en m

g= Aceleracion de la gravedad, en m/s?

Luego, se determino la Altura Dinamica Total (ADT), es la suma de la
altura dinamica de impulsién mas la altura dinamica de succion (m):
ADT= ADI + ADS; cuyas expresiones son las siguientes:

ADI = Po+Hp+ (10%Hp)+Hd+ (Z2-Z1)

Donde:

Po = Presion de operacion de servicio a la entrada de la tuberia,
en m.
Hp = Pérdidas en la tuberia principal, en m.

(Z2-Z1) = Energia de posicion entre el eje impulsor de la bomba y
la entrega del agua del aparato mas desfavorable, en m.
Hd = Pérdidas por friccién en |la tuberia de descarga y los
accesorios que la componen (en hierro galvanizado), en m.
ADS= hest + hs
Donde:

hest = altura estatica de succién, en m

hs = Pérdidas por friccién en la tuberia de succién y los accesorios
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que la componen (en hierro galvanizado), en m.

En efecto, los valores de las longitudes equivalentes de Ilos
accesorios que componen la tuberia de succion y descarga, fueron
tomados de Instalaciones Hidraulicas Sanitarias por Rafael Pérez
Carmona (1999), (ANEXO VII), cuyas pérdidas se calcularon con base

en la ecuacion de Hazen-William, con la expresién:

j= 0,2083(100/c)1,85Q1.85D-4.866
Donde:
J= pérdida de presién en m/100 m
C= coeficiente de Hazen-Williams, para H.G (C=110)
Q= caudal en g.p.m
D= diametro del tubo en plg

La selecciéon de la bomba se hizo a través de catalogos comerciales,
teniendo en cuenta la interseccion de la curva caracteristica entre el

caudal y la altura dinamica total del sistema.

Se calculd la NPSH (Net Positive Suction Head), que representa la
maxima altura que puede succionar el agua situada por abajo del eje
del impulsor, esta en funcion de la instalacién y del lugar donde se
situa la bomba, se calcul6 con la expresion:
NPSH= Pa - Pv - ADS
Donde:
Pat = 10.33 — ((Vp/304.8)*Altura sobre el nivel mar)

Pat = Presién atmosférica promedio, en m

Vp = variaciéon de la presién atmosférica en funcién de la altura
sobre el nivel del mar, en m.

Pv = Presion de vapor del agua a temperatura de trabajo, en m
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los estudios planimétricos del estadio de fatbol “Arturo Cumplido Sierra”,
determinaron que éste posee una extension de 26.000 m2 distribuidos en cancha
ovoide, pista atlética, zona de tribuna y semillero proyectado (Tabla 4). Este
escenario de acuerdo a su instalacion deportiva se considera como estadio tipo A,
ya que en éste se pueden desarrollar juegos olimpicos, campeonatos nacionales e
internacionales (Neufert, Ernest, 1994). La cancha de futbol posee dimensiones
de (105 x 68) m y la pista atlética de 400 m de largo con capacidad para siete

carriles (Plano adjunto 1). En el ANEXO VIII, aparecen las carteras topograficas.

Tabla 4. Area interna del Estadio de Futbol “Arturo Cumplido Sierra”.

AREA CANTIDAD en m2

CANCHA OVOIDE 10.047,50
PISTA ATLETICA 4.236,11
SEMILLERO PROYECTADO 500,00
ZONA DE TRIBUNA 11.216,39
TOTAL 26.000,00

Los estudios altimétricos, determinaron el estado actual del relieve que presenta la
cancha (Plano adjunto 2), en éste se aprecia la desuniformidad de su superficie;
por lo que se hizo necesario disefiar su perfil topografico, conservando un bombeo
a dos aguas de 0.5% como lo establece la Norma (Documento INDER Medellin,
2001). La cancha al nivelarse presenta una diferencia de nivel de 20cm por
debajo del nivel de la pista atlética, lo que implica adicionar suelo al ovoide. Es de
anotar, que las caracteristicas de este suelo deberan ajustarse a especificaciones
técnicas. El plano 3, contiene los detalles de los cortes transversal y longitudinal
del terreno de juego, donde se especifica los niveles de: suelo presente (relieve
actual), configuracion del ovoide (nivelacion del hidroapoyo), y la conformacién del

perfil del suelo nuevo. Los calculos del movimiento de tierra para la configuracion
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o nivelacion del ovoide se muestran en el Anexo IX. La Tabla 5, muestra los

volumenes de tierra a remover en el ovoide.

Tabla 5. Movimiento de tierra para la configuracién de la cancha ovoide
(hidroapoyo).

AREA BOMBEO PISTA
MOVIMIENTO | OVOIDE JUEGO HACIALOS | ATLETICA | TOTAL
DE TIERRA (Sector DRENES
Rectangular)
VOL. CORTE (m3) | 601,29 756,00 23112 033 1.578,74
VOL.EXTENDIDO | 44 59 ; ; 65157 701,26
(m3)
VOL'(::';)T IRO 55170 756,00 231,12 1538,82

Estudios del suelo presente

En cuanto a su morfologia, se identificaron dos clases de suelo con base en la
textura. El primero, es un suelo clase A de textura limosa, el cual presenta colores
con matices que van de café oscuro a café oliva para el estrato N° 1 (7.5YR 3/2 y
2.5Y-4/3) y café pardo oscuro a café oscuro amarillento para el estrato N°2 (2.5Y
4/2 y 2.5Y 4/3), tonos que indican un drenaje deficiente a medida que se
profundiza en el perfil (USC, 1981); estos suelos se clasifican, segun la USC como
suelo entre ML y CL correspondiente a los apiques 1y 3 respectivamente (ANEXO
II), que abarcan el 60 % de la superficie en la cancha, interpretandose como suelo
pobre en materia organica y de baja permeabilidad en todo su perfil. El segundo,
es un suelo clase B de textura arenosa que abarca el 40 %. Presenta colores con
matices que van de café amarillento y gris oscuro a amarillo palido (10YR 5/6 y
10YR 4/1 a 2.5Y1/4) tonos que indica anegamiento temporal del estrato N° 1
(USC, 1981); segun la USC clasifica este suelo entre un SM y SC cuando suelto,
pero en realidad segun la gradacion de Wentworth este suelo corresponde al de

una roca consolidada denominada arenisca, de acuerdo a su distribucion de
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tamano y el grado de cementacion de los granos, interpretdndose como suelos
impermeables y pobres en materia organica, los cuales estan representados por
los apiques 2 y 4, (ANEXO Il). ElI ANEXO X, contiene la descripcion del perfil
estratigrafico de los apiques. El Cuadro 1, contiene los valores de las propiedades

fisicas e hidraulicas del suelo presente, cuya apreciacion es la siguiente:

Cuadro 1. Propiedades fisicas e hidraulicas del suelo presente.

DENSIDAD

SUELO [ E || ESP. |[TEX|[HUM.||  (gr/cm®) GRAV. POR. INFIL. || PERM.

CLASE (CM) NAT. ESPEC. || TOTAL BASICA K
(%) ||Apar.|| Real (%) (mm/h) || (m/dia)
A [1][ 020 J[FA][21.75][1.51 ][ 215 |[ 246 ][ 3862 ][0.118-0.197] 0.128 ]
[2][20-80][ L ][14.85][ 1.83][ 2.48 |[ 242 | 2438 | - ][ 0.042 ]
5 [1][ 008 J[Fa][10.20][1.57 ][ 273 |[ 2.73 ][ 4249 ][0.320-0.890][ 0.164 ]
[2][os-30][ A ][7.75][1.93][ 268 |[ 268 ][ 2910 [ - ][ o.110]

Nota: La porosidad drenable fue estimada en base a la ecuacion de

Pizarro u=-+/Kx10; (K en m/dia)
* Arenisca Consolidada

Haciendo una apreciacion de las caracteristicas fisicas anotadas en el cuadro

anterior, se tiene lo siguiente:

v' Textura. El suelo denominado clase A; su primer estrato, se clasifica como
Franco arenoso fino, con porcentajes de arena que varian entre 52 y 54%, los
porcentajes de limo estan dentro del rango 9 y 13%, la fraccién arcilla entre 33
y 36%; el segundo estrato, se clasifica como limoso, con porcentajes de arena
de 10%, limos un 87% y arcillas con un 3%. El suelo denominado clase B; el
primer estrato, es Franco arenoso grueso con porcentajes de arena de 70.67%,
porcentaje de limo de 25.33% y porcentaje de arcilla de 4%; en el segundo
estrato, el porcentaje de arena es del 87.5%, de limo 7.5% vy arcilla 5%
definiéndose texturalmente como un suelo Arenoso fino.

v' Densidad Aparente. El suelo clase A, presenta valores de densidad aparente

alta que varia entre 1.51 y 1.83 gr/cm?®, debido al alto grado de compactacién
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generado por la actividad deportiva; el suelo clase B, también presenta valores
de densidad alta entre 1.57 y 1.93 gr/cm?, debido a que su origen mineralégico
€s una roca arenisca consolidada. Lo anterior repercute considerablemente en

el drenaje interno.

Densidad real y Gravedad especifica. Para el suelo clase A, la densidad real
oscilo entre 2.15 y 2.48 gr/cm® y los valores de gravedad especifica entre 2.49
y 2.54 gr/lcm®, estos se encuentra por debajo del valor normal (2.65 gr/cm?®),
debido al alto contenido de carbonatos presente en el suelo. El suelo clase B,
presenta densidad real entre 2.73 y 2.68 gr/cm® y gravedad especifica entre
2.62y 2.70, considerados valores normales en suelos arenosos.

Humedad natural. Los valores disminuyen a medida que se profundiza en el
perfil para ambas clases de suelo A y B con valores que oscilan entre 21.75 a
14.85% y de 10.20 a 7.77% respectivamente, esto se debe a la imposibilidad
que tiene el suelo de permitir el movimiento del agua a los estratos inferiores

debido al alto grado de compactacion que presenta el suelo.

Porosidad total. El suelo clase A, presenta valores que oscila entre 38.62 y
31.02%; y para el suelo clase B, entre 42.49 y 29.10%, lo cual indica que a
medida que se profundiza en el perfil del suelo disminuye la porosidad total a

causa del alto grado de compactacion.

Infiltracidn. La infiltracion basica de los suelos A y B resulté muy lenta con
valores entre (0.118 - 0.197) y (0.32 - 0.89)mm./h respectivamente. Los valores
muy bajos de la infiltracidon basica para ambas clases de suelo, se relacionan al
problema de compactaciéon en toda la extension del perfil presente en la
cancha. Esta propiedad en estas condiciones repercute considerablemente en
el drenaje interno del suelo, ocasionando la acumulacion del agua en la

superficie del terreno, lo que se agrava con la incapacidad del drenaje
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superficial debido a la desuniformidad de su superficie, formando
encharcamientos en la cancha y areas anexas, lo que insta a la suspensién de
partidos (Ver Figura 2, p24). Estos valores al compararse con los parametros
aceptables de velocidad de infiltraciéon para canchas de futbol por la norma
internacional UNE 41959-1:2002, “Superficies deportivas de hierba natural’;
cuyo valor minimo es de 10mm/h se encuentra muy por debajo del valor

recomendado.

v' Permeabilidad. Para el suelo clase A y B los valores oscilaron entre (0.128 y
0.042 m/ dia) y (0.164 a 0.110 m/dia) interpretandose esta propiedad de
moderadamente lenta a lenta, respectivamente. Estos valores, estan muy lejos
de cumplir la condicién recomendada por la FIFA, por lo que se descarta su
utilizacion, ya que el valor minimo recomendado de la permeabilidad para
terreno deportivo es de 1.07 m/dia (Informe INDER Medellin, 2001).

v Estudio freatimetrico. La linea de pozos de observacion no revela la existencia
de nivel freatico a una profundidad menor de 2m, ya que las lecturas tomadas
fueron de valor cero (0). Ademas, no existe recargas de filtraciones

procedentes de areas vecinas a la cancha de futbol.

El diagndstico para el suelo presente en sus propiedades fisicas e hidraulicas,
determinan que estos suelos no son aptos como terrenos deportivos para canchas
de futbol, ya que no cumplen con las normas y especificaciones técnicas
establecidas para canchas deportivas con césped natural, por lo tanto, estos
suelos se descartan para el proceso de disefio del drenaje, riego y gramado de la
cancha de futbol “Arturo Cumplido Sierra”. Las propiedades quimicas del suelo
presente aparecen en el ANEXO Xl. Es de anotar, que este suelo servira como
hidroapoyo; ya que sobre éste, reposara el suelo nuevo que conformara el terreno

deportivo.
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Estudio del suelo nuevo

El perfil estratigrafico del nuevo suelo del terreno deportivo estara
conformado por dos estratos, con la siguiente descripcion
morfologica: el primer estrato, es un suelo vegetal que proviene del
Municipio de Galeras (cantera “20 de julio”) de color café rojizo (5Y
R- 5/3), textura Arenosa, no plastico no cohesivo, débil, no reacciona
al Hel (10%), pH=5,5, %HN=5.20%, pasa el Tamiz N0.4=98.85%, pasa
el Tamiz No0.40=54.90, pasa el Tamiz No0.200=15.45%, Cu=15,48,
Cc=2.43 clasificaciéon segun la USC: SM-SC bien gradado y segun la
AASHTO: A-2-4. El segundo estrato corresponde al subsuelo
permeable, conformado por una Arena media cuarzosa que proviene
de Chinulito, no plastica no cohesivo, pasa el Tamiz N0.4=98.52%,
pasa el Tamiz No0.40=25.40%, pasa el Tamiz No0.200=3.59%, Cu=2.63,
Cc=1.10, clasificacion segun la USC un SP uniforme y la AASHTO un
(A-1-b), y wuna Arena gravosa de Chinulito, pasa el Tamiz
N0.4=78.06%, pasa el Tamiz No0.40=6.84%, pasa el Tamiz
No0.200=2.46%, Cu=5.52, Cc=1.38, clasificacién segun la USC es un
SW bien gradada y segun la AASHTO es (A-1-a). EIl material filtrante
utilizado en las zanjas para la tuberia perforada de drenaje, es una
grava no plastica, no cohesivo, proviene del Municipio de Galeras
(cantera medio mundo), pasa el Tamiz N0.4=47.73%, pasa el Tamiz
No0.40=14.62%, pasa el Tamiz No0.200=0.83%, Cu=20, Cc=1.95,
clasificacién segun la USC un GW y la AASHTO un (A-1-a), este
material sera protegido de las paredes de la zanja por un geotextil no
tejido negro NT1600-NT2000 que impedira el paso de particulas de
limo hacia el filtro (ANEXO XII y XIIlI). Las caracteristicas de los
materiales filtrantes segun especificaciones granulométricas

adoptadas por el Ministerio de Obras Publicas y Transporte (MOPT),
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se observan en la Tabla 6, de igual forma estos materiales fueron
analizados segun los requisitos recomendados por Terzaghi-
Casagrande y Cors of Engineer para comprobar sus caracteristicas
como material de filtro, como se muestra en la Tabla 7. La gradacidn
del nuevo perfil del terreno deportivo (suelo vegetal y subsuelo
permeable) se muestra en la figura 24, en ésta se evidencia la
simetria entre las curvas superpuestas, garantizando la funcionalidad

del filtro natural.

Tabla 6. Caracteristicas de los materiales filtrantes segun Especificaciones
Granulométricas adoptadas por el MOPT.

SPECIFICACIONES N° MALLA — PORCENTAIJE QUE PASA EN PESO
MOPT

MATERIALES 117 1” ¥ 3/8” 4 10 20 40 100 200
100 | 80a100 | 65a100 40a80 20a55 0a35 0a20 Oal2 0a7 0a5

Suelo vegetal 100 | 100 100 100 98.85 | 93.97 | 82.27 | 54.90 | 24.27 | 15.45

Arena media 100 | 100 100 | 99.22 | 9852 | 92.40 | 71.50 | 25.40 | 4.59 | 3.59

Arena gravosa 100 | 100 100 85.70 | 78.06 | 39.10 | 13.16 | 6.84 | 3.04 | 2.46

Grava 100 | 97.54 | 8089 | 71.96 | 47.73 | 290.90 | 2056 | 1462 | 437 | 0.83

Tabla 7. Caracteristicas de los materiales filtrantes segun Requisitos de
Terzaghi—Casagrande y Cors of Engineer.

equisito Filtro D15 <5 | Filtro D50 <25 | Filtro DI15 =5
Filtro/suelo Suelo D85 Suelo D50 Suelo D15
Arena media

Suelo vegetal

Arena gravosa 0.85 6.93 13.69
Suelo vegetal

0.3 1.64 4.85

Grava__

Suelo vegetal 0.41 13.33 6.615

Nota: Las dos primeras desigualdades impiden el movimiento de las particulas
del suelo hacia el material filtrante. La tercera desigualdad garantiza que
el agua alcance facilmente el dren.
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Figura 24. Curvas granulométricas del nuevo perfil del terreno deportivo.
Curva granulometrica: Suelo vegetal (1) - Arena media (2) - Arena gravosa (3)
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Las propiedades fisicas e hidraulicas que caracterizan al suelo nuevo del terreno
deportivo (suelo vegetal y subsuelo permeable) de la cancha de futbol “Arturo
Cumplido Sierra del Municipio de Sincelejo se muestra en el Cuadro 2, estas
cumplen con las normas y especificaciones técnicas internacionales, cuya
descripcion es la siguiente:

Cuadro 2. Propiedades fisicas e hidraulicas del nuevo perfil del terreno deportivo de la cancha
“Arturo Cumplido Sierra”.

Suelg | PTOf. [(’err}(fgg;’ cc |[PMP | n | e K | u | Ib
(cm) 9 % % % | Fra. | m/dia | % | mm/h
. Da | Dr
1.65 4 13
Vegetal | 0.0-10 | , o -0 |259 | 1106 |, |36 056 | 169 |13 | o
Arena 1.70
e | 1015 | T 1263 | 64 . 35 | 0.54 o ol
Arena 1.80
gravosa | 1533 | 160100 | 270 | 457 - 33 | 0.49

Nota: - Los valores de Da, PMP, e Infiltracion basica (Ib) se tomaron de la Tabla
propiedades fisicas de suelo para suelo arenoso, (ANEXO XVI).

- Los valores de (u) se calcularon con base en la ecuacion de Pizarro, (1974):
1 =4K(m/dia)x10 (%) vy verificada con la Ec.: x =n-CC*Da/Dw (%)




72

El primer estrato corresponde al suelo vegetal de textura Arenosa fina, cuyo
espesor sera de 10cm de profundidad, valor recomendado por la Norma UNE
41959-1 IN (2002), éste proviene de la cantera “20 de julio” (Galeras—Sucre), el
valor de la densidad aparente es de 1.65 gr/cm3 cilindrada con rodillo de 100Kg al
momento de su conformacién para conseguir su estabilidad (Neufert, Ernst 1994),
el valor de la densidad real resulté normal con 2.59 gr/cm3, de igual forma, los
valores de la porosidad total (n) y la relacidon de vacio (e) resultaron normales con
36% y 0.56 respectivamente, el valor de la permeabilidad (K) es de 1.69 m/dias, al
ser comparado con el valor recomendado por la norma (1.07 m/dia) resulta
satisfactorio para terreno deportivo, ya que garantiza la funcionalidad del drenaje
interno, la capacidad de campo resulté de 11.06 % considerado valor normal para
este tipo de suelo y el valor de la porosidad drenable (u) es de 13 %, el valor
promedio tomado de la Infiltracidn basica para esta clase de suelo es de 13 mm/h
donde el minimo recomendado por la Norma UNE 41959-1 IN (2002) es de 10
mm/h. El segundo estrato lo conforma el subsuelo permeable, compuesto por una
capa de arena media de 5cm espesor que impide el paso de los materiales finos
del suelo vegetal y otra capa de arena gravosa de 18cm espesor en promedio que
impide la traslocacion del material suprayacente; cuyas propiedades son las
siguientes: el valor de la densidad aparente para la arena media es de 1.70 gr/cm3
y para la arena gravosa de 1.80 gr/cm3, estas capas seran cilindradas al momento
de su conformacion con rodillo de 0.5 y 2 Ton de peso respectivamente (Neufert,
Ernst, 1994), los valores de las densidades reales resultaron normales con 2.63 y
2.70 gr/cm3 respectivamente, la porosidad total es de 35 y 33% respectivamente,
la relacion de vacio es de 0.54 y 0.49 respectivamente, el cual garantiza la
permanencia de las particulas en el estrato, la permeabilidad del estrato es de 6
m/dia garantizando el flujo de agua hacia los drenes, la porosidad drenable del
estrato es de 24 % para una buena capacidad de almacenamiento de aguas de

eXCeso .
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En la caracterizacién quimica del suelo vegetal del terreno deportivo, se puede
decir que es un suelo de reaccion fuertemente acida con pH de 5.5, deficiente en
materia organica, Fosforo, Magnesio, Potasio y bajo en Calcio, el Sodio
intercambiable resulté medio. La capacidad de intercambio catidnico es deficiente
y la saturacion basica del complejo de cambio es baja con 24.75 % (Cuadro 3).
De acuerdo a la tabla de fertilidad de suelos (ANEXO XV) se puede decir, que las
caracteristicas quimicas del suelo vegetal, alcanzan un puntaje de fertilidad de

0.923, apreciandose como un suelo de fertilidad muy baja.

Cuadro 3. Caracterizacion quimica del suelo vegetal del terreno deportivo y la disponibilidad de
nutrientes.

Anadlisis e interpretacion quimica
| Unidades || % ||meq.||p.p.m|| meq. |

Determinacion || pH || M.O || CIC P Ca || Mg K Na || Al
[Valor [5.5][ 0.55 |[4,95] 4.4 ||0,84]0,12][0,015][0,25] - |
[interpretacion [[FAl D |[[ B || D [ B D] D |[ ™| - |

Saturacién de Bases (%SatB)
[Determinacion || CICE || %SatB || %SatCa || %SatMg || %Satk || %satNa || camg || cak || Mgk || (ca+Mg)k |

Valor 1,23 || 24,75 || 16,97 || 242 || 030 || 505 | 7,00 || 56,00 8,00| 64,00
[interpretacion || D |[ B |[ MB |[ mMB |[ MB |[ MB |[Amplialf D || D | D |

Continuacién cuadro 3. Disponibilidad de Nitrégeno y %Carbono.
[peterminacion [[M.o|| Nt(%) || Nd(%) ||w(kg/Ha)||Nd(KgHa) || c (%) || CNt |

[Valor |[0,55/]0,0275]|0,00055([1.650.000|| 9,075 | 0.319 |[ 11.6 |
|Interpretacién || D || D || D || - || D || D || M |
Disponibilidad de nutrientes (Kg/Ha/afo)
| Nutrientes || P20s|| k20 || Mgo || cao]
| Cantidad de nutriente |[16,63]| 11,63 || 39,6 [[38.08]
A: Alto pero No Excesivo F.A: Fuertemente Acido

B: Bajo

D: Deficiente (Pobre)

M: Medio (Regular)

MB: Muy Bajo

E: Contenido Excesivo o Valor Muy Alto, puede ser perjudicial
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Es normal que en suelos de textura arenosa, los niveles de fertilidad sean muy
bajos, como se ve reflejado en el suelo vegetal estudiado, debido a la capacidad
drenante que estos suelos poseen, por lo que requiere una aplicacién de
elementos y enmiendas quimicas que permitan el desarrollo éptimo de las plantas,
dependiendo de las necesidades nutricionales que estas demanden. Es por ello,
que las Federaciones Deportivas recomiendan este tipo de suelo que garanticen
en una forma eficiente la evacuacion de las aguas de excesos, y que a través de

un plan de fertilizacion se garantice el sostenimiento del gramado.

4.1 DISENO DE DRENAJE

v Disefio de drenaje interno. A través del criterio de drenaje (CD), se pudo
establecer que la zona donde se ubica el estadio Arturo Cumplido Sierra, es
una zona de lluvias torrenciales con duracion menor a seis horas, caracteristica
propia del régimen variable con carga instantanea (Ec., de Glover-Dumm). EIl
valor de la lluvia critica (P) es de 52 mm (ANEXO XVI), ésta ocasiona un
ascenso de la capa freatica desde una altura (h) ubicada en el subsuelo
permeable hasta una altura (ho) localizada en la superficie del suelo vegetal,
para luego ser evacuada del perfil del terreno deportivo por un espaciamiento
entre drenes que garantice la funcionalidad de la cancha durante el evento

hasta la proxima jornada de juego (tres dias después).

Basado en lo anterior y en las caracteristicas fisicas e hidraulicas del nuevo
perfil del terreno deportivo, se determind el disefo hidroldgico del drenaje de la

cancha, cuyos resultados aparecen en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Espaciamiento entre drenes que permite la evacuacion del nuevo perfil del terreno

deportivo en el tiempo acorde a la jornada de juego (tres dias).

TIEMPO
EVACUACION EC. SIMPLIFICADA PARA
(E) LAM. LAM. ||ALTURA PROF. DEL PERFIL (dias) CADA ESTRATO
EVACUADAIALMACE || FREAT. || FREATICA | ESoraiatiENTO (m) | (Dias)
(%) (mm) H (m) (m)
L5 lL 6] 7 |
1 0 52 0.30 0.00 0 0 0
| e [ om | [ ol o] ., -sese302
[Limitel| 25 || 39 [ 020 || 0.10 || 0.142 |0.205|[ 0,278 |
[ 50 || 26 |f 0146 || 0.154 |[ 0.394 |[1.567][ 1.772]
2 75 |[ 13 ][ o092 [ 0208 |[1.786 |[1.132][1.541]|t2 =0.034 L2"Ln 1,16 0.2
[ 100 [ oo |[oo038] 0262 | 2538]f2.215][3.014] hy
[ TOTAL TIEMPO DE EVACUACION DEL PERFILENDIAS || 1.68 |[2.42][ 3.30 ]

El cuadro anterior, muestra el espaciamiento entre Laterales de Drenaje que
permite la evacuacion del perfil del nuevo suelo desde una altura inicial (ho) hasta
una altura final (h;) en el tiempo establecido por la Norma de Drenaje (Jornada de

juego < tres dias

El espaciamiento (L) que permite la evacuacion del nuevo perfil del suelo en el
tiempo acorde a la jornada de juego es de 6 m, a una profundidad de drenes (Pdr)
de 30 cm. La figura 25, muestra el comportamiento del abatimiento del perfil del

nuevo suelo al evacuarse la lluvia de disefio.

Figura 25. Evacuacion del nuevo perfil de suelo para el espaciamiento (L) de 6
m y lluvia critica de 52 mm.
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El Plano adjunto 4, muestra la distribucion geométrica del drenaje interno de la
cancha ovoide. En éste se muestra la disposicion de los drenes laterales en
paralelos o tipo rejilla, con diametros de 274", pendiente de 0.8 % y 107 m de
longitud, el flujo del agua que conduciran sera en el sentido Norte a Sur, a partir de
la linea de meta, hasta intersectar la tuberia colectora de 4" de diametro ubicada
paralelamente a la linea de meta sur, provistas con camaras de inspeccién para
cada dren, la profundidad de los laterales iniciaran a 30cm, el flujo de la tuberia
colectora parte a dos aguas desde el eje longitudinal de la cancha hasta llegar al
majole secundario ubicado en cada esquina de las bandas laterales Sur, con una
pendiente de 0.833 %, esta a su vez sigue su recorrido a través del colector
intersector de 50m longitud con 6” de diametro y 0.8 % de pendiente, finalizando
en un manjole principal que recibe el total de las aguas captadas en la cancha
ovoide, para luego conducirla por la tuberia principal de 81 m longitud con 8”
diametro y 3.33 % de pendiente, a la camara de salida ubicada en el puente del

arroyo “El Cortijo.

Los disefios de las obras complementarias del drenaje interno se aprecian en el

Plano adjunto 5, y los valores del disefio hidraulico se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Dimensionamiento de la red de drenaje interno.

Caudal Pendiente | Longitud | Diametro
DREN m3/s Lt/s S % m plg
Lateral 5.326 E-4 0.5326 0.80 107 2%
Colector 2.930 E-3 2.93 0.833 36 4
Lateral Interceptor | 1.506 E-3 1.506 0.8 151.5 4
Colector Interceptor 0.016 16 0.8 50 6
Principal 0.039 39 3.33 84 8

v Disefo de drenaje de la pista atlética. La pista atlética captara la lluvia critica
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de 52 mm caida en 2 horas (26 mm/h) (Castillo y Lara et al, 2001),
concentrandola en un canal rectangular disefiado en tramos de 24 m de
longitud a dos aguas con pendiente de 0.208 % ubicado perimetralmente en el
borde interno de la pista atlética, éste vertera el agua captada en registros con
rejillas que funcionaran como desarenadores, para luego conducirla por

tuberias hacia los majoles del sistema de drenaje interno (Ver plano adjunto 4).

v La figura 26, esquematiza el movimiento del flujo del agua en la pista atlética y
el canal perimetral y el cuadro 6, muestra el valor del caudal, tirante, pendiente

y velocidad maxima que se genera en la superficie de la pista atlética.

Figura 26. Esquema, Flujo superficial desde la pista atlética hacia el canal.

Fig. Flujo Superficial desde la pista
atlética hacia el canal

Intensidad de lluvia (i)

S R
|

Cuadro 6. Caudal, tirante, pendiente y velocidad en el punto mas bajo de la pista atlética.

Caudal por unidad de ancho (qo) 7.8 E-5 m?/s
Tirante maximo (Yp) 1.72 mm
Pendiente (Sp) 1%

Velocidad maxima (Vp) 0.045 m/s
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El valor del tirante maximo en el canal rectangular resulto de 0.059 = 6cm como
producto de la iteracién, que esta en funcién de las variables que aparecen en el

cuadro 7.

Cuadro 7. Valores de las variables del canal

Qc Lc Bw Sc
m3/s m m %

1.872E-3 | 24 0.10 0.208 | 0.013

n=rugosidad del canal en concreto

El cuadro 8, muestra el resultado del tirante maximo del canal, el cual fue obtenido

en la tercera iteracion.

Cuadro 8. Tirante maximo del canal rectangular de la pista atlética.

No. Iteraciones (j) 1 2 3
Y;(m) 0.1 0.06 0.059
Q (m3/s) 3.634 E-3 | 1.907 E-3 1.866E-3
Vi (m/s) 0.36 0.32 0.32

El borde libre (BL) del canal rectangular resulté de 0.012m, pero constructivamente
se utilizara de 0.04m, para garantizar una altura de 0.10m aguas abajo quedando
la seccién de (0.10*0.10) m; y en la seccion aguas arriba, quedara de (0.10%0.05)

m. Ver plano 5.

El diametro de la tuberia colectora que conducira el agua proveniente del canal de
la pista atlética resulté de 4” diametro, con pendiente de 0.8%. El sentido del flujo

sera de Norte a Sur vertiendo el agua en los manjoles del drenaje interno.
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4.2 DISENO DEL GRAMADO

Con las visitas efectuadas a las diferentes ciudades de la Costa Atlantica y parte
del interior del pais entre los afios 2000 y 2003 por nuestro grupo de trabajo, se
encontré que la mayoria de los escenarios utilizan como grama el pasto Bermuda
(Cynodon dactilon). La Norma UNE 41959-1 IN (2002), recomienda que el
gramado natural en canchas deportivas debe estar constituido por varias especies
compatibles (grama tipo combinado), encontrandose que la unica cancha que
cumple con esta norma es la del estadio Roberto Meléndez (Barranquilla), que
cuenta con un césped tipo combinado, mezcla de Bermuda-Bahia (Cynodon
dactilon-Paspalum notatum) que permite una excelente cobertura y tupidez, de
resistencia al uso fuerte y adaptacion al medio. La Tabla 6, muestra el tipo de

grama de algunos escenarios deportivos visitados en el pais.

Tabla 8. Tipo de grama usada en algunos estadios del pais.

ESTADIO CIUDAD TIPO GRAMA ADAPTACION
Roberto Meléndez Barranquilla Pasto argentino-Bahia Clima Calido
Romelio Martinez Barraquilla Pasto argentino Clima Calido

Eduardo Santos Santa Marta Pasto argentino Clima Calido

Edugrdo Maestre Valledupar Pasto argentino Clima Calido
avajeau

Pedro de Heredia Cartagena Pasto argentino Clima Calido

Atanasio Girardot Medellin Bahia Macana Clima frio

El gramado natural seleccionado para el terreno deportivo de la
cancha de futbol Arturo Cumplido Sierra es el tipo combinado, entre
las especies Bermuda-Bahia (Cynodon dactilon- Paspalum notatum),
ambas especies son compatibles entre si, brindando un aspecto

estético y decorativo a la cancha, proteccion al suelo, confort y
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seguridad a los jugadores, resistencia al uso fuerte y al corte bajo, a
plagas y enfermedades, a las sequias prolongadas, y a suelos con
baja fertilidad. Las caracteristicas fisiolégicas de estas especies son

las siguientes:

v' La especie Cynodon dactilon conocida como Bermuda, pasto
Argentino, grama comun, grama fina, entre otras, (Fig., 27), es una
planta perenne, que se dispersa por medio de estolones y rizomas.
No tolera bien la sombra, ni el exceso de humedad y se aletarga y
seca en invierno. Es bastante resistente a la sequia. EIl tipo
comun, que es el unico del que existe semilla, da un césped basto,
pero, en general, se adapta a terrenos arenosos y pobres. La
altura de crecimiento es de 0,15 a 0.6 m, raiz fibrosa originada en
estolones y rizomas, tallo recto y rastrero (http://www.lowes.com).
Gdémez A., (1987), afirma que no es exigente en suelos, crece en
zonas con altitudes entre 0-1800 m.s.n.m tolera periodos
prolongados de sequia. Ademas, es usado para la obtencion de
césped, ya que resiste el pisoteo fuerte; utilizandose en canchas
deportivas como las de Futbol, Golf, Futbol americano, entre otros.
Esta especie crece en casi todos los sitios donde la precipitacién
supera los 600mm al afio y la temperatura media diaria sea de mas
de 24° C crece bien en suelo con pH entre (4-8), con fertilidad baja
y alta. Responde bien a la aplicacion de fertilizantes. Tolera los
suelos salinos y una fuerte presion al pisoteo. Es una especie
muy vigorosa agresiva de alta densidad de tallos y hojas, lo que
hace que tenga un potencial de recuperacion alto y tolera el corte

bajo y continuo (http://www.campo.cl/abono.com)
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Figura 27. Foto: Grama Bermuda (Cynodon dactilon)

Fuente: www.infojardin.com/fichas/cynodon-dactilon.htm

La especie (Paspalum notatum). También conocida como Hierba
bahia, Bahia grass, Pasto bahia, Zacate bahia, Jenjibrillo, Horqueta,
entre otros, (Fig. 28). Es una de las gramineas mas comunes en las
regiones de praderas con clima calido y medio; crece bien en suelos
desde acidos hasta ligeramente alcalinos. Las plantas se extienden
mediante rizomas cortos y lefiosos, los cuales producen raices y
nuevos retofios en los nudos. Los rizomas forman un césped denso.
Los tallos erectos crecen hasta alturas de 15 a 60 cm. Las hojas
numerosas y arregladas en corona alrededor de la base tienen de 5 a

25 cm de longitud y de 3 a 8 mm de ancho.

El pasto Bahia pertenece a la tribu Panacea. Su habitat o medio
natural se presenta en regiones de suelos bien drenados con lluvias
de altas a medianas. Desde el nivel del mar, hasta los 1800 m de
altura, su crecimiento es bajo, de cubierta densa y rigida, de rizomas
cortos superficiales, con altas resistencia mecanica, BERNAL USSE,
JAVIER (1994).
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Figura 28. Foto: Grama Bahia (Paspalum notatum)

Fuente: www.infojardin.com/fichas/paspalum-notatum.htm

Para el establecimiento del gramado natural tipo combinado en la
cancha “Arturo Cumplido Sierra”, se requiere de una serie de trabajos
esenciales para conseguir un gramado en 6ptimas condiciones, como

sigue:

v Acabado de la superficie del terreno deportivo. Consiste en nivelar
la superficie de la cancha, eliminar objetos como piedras, terrones
y basuras existentes dejandola completamente limpia,
facilitandose la siembra y posterior germinacion de las semillas.

v Siembra. EI sistema de siembra seleccionado sera por semilla con
una relacion 3:2 que permite crear una mezcla uniforme entre las
especies Bermuda-Bahia (Cynodon dactilon- Paspalum notatum)
respectivamente, con una densidad de siembra a razén de 5Lb por
cada 100 m2 (Distribuidora, Semillas La Pradera, 2003), en efecto
se requiere en total 600Lb distribuidas en cancha ovoide vy
semillero (10.500 m?). Para ello, es conveniente rastrillar
ligeramente la superficie del terreno en linea recta de manera que
forme surcos poco profundos, se divide el terreno en cuadriculas y
segun el area que se elija se va pasando la cantidad de semilla
que se necesita distribuyéndose uniformemente, para luego

cubrirlo parcialmente con el mismo rastrillo. Terminado el proceso
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viene el riego de frecuencia diaria, cuya germinacion aparece
entre los 7 y 21 dias y cuando la grama alcance una altura de 5 a
8 cm se debe pasar un rodillo de 100 kg, a fin de afirmar el suelo y
estimular las plantulas a formar un nuevo brote, Hassayon (1986).
Control de malezas. A fin de mantener al gramado libre de maleza,
se debe inspeccionar con frecuencia el terreno de juego,
eliminando manualmente las especies de hoja ancha y aquellas
gramineas consideradas como invasoras, ya que impiden el
crecimiento normal de la grama, quitandole su, aspecto estético y
valor decorativo. Si el area afectada es de gran proporcién con
maleza de hoja ancha esparcir sobre esta un herbicida selectivo
post-emergente, ya sea: Torddén -101, Kurén-M, Esterdn, Anikil-4,
Malezafin, entre otros.

Control de plagas e insectos. Es una batalla que se debe librar el
gramado, la mas frecuente son las hormigas, los grillos topos,
espodopteros y afidos (trips, loritos y pulgén). Estas deben ser
controladas a tiempo, ya que se alimentan de raices, tallos, hojas
y savia elaborada. EI daho es irreversible llevando las partes
afectadas a la muerte. Para evitar y resolver el problema, se debe
detectar los hormigueros y depositar dentro de estos un polvo
antihormigas como Lorsban-2.5%, el resto de plagas e insectos se
controla usando un producto a base de Cypermitrina en forma
esparcida sobre la grama con ayuda de una bomba de espalda.
Fertilizaciéon. La poda periddica representa una disminucidn
constante de las reservas nutritivas del suelo. Al hacer el balance
entre las necesidades nutricionales del gramado y la disponibilidad
de nutrientes que el suelo vegetal puede aportar, se tiene, que la
deficiencia es muy préoxima a las necesidades del gramado
(Cuadro 9).
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Cuadro 9. Necesidades nutritivas del gramado.

Fertilizantes (Kg/ha/afio) N P20s K2O | MgO

*Gramado para campo deportivo de utilizacion frecuente 325 135 200 50
Aporte del suelo 9,075 | 16,63 11,63 | 39,6
Déficit 315,9 | 118,37 | 188,37 | 10,4

*Necesidades nutricionales del gramado de acuerdo a su uso (ANEXO XVI)

El plan de fertilizacion y encalado que el gramado recibira
anualmente, sera de 1.100 kg (22 Btos) de fertilizante compuesto (10-
20-20) y 650 kg (13 Btos) de Urea-46 %, y debera encalarse con una
aplicacién de 700 kg (14Btos) de cal dolomitica (70 % CaCOs + 25 %
MgCO3) para efecto de aportar Magnesio, neutralizar el Sodio
presente y mejorar el pH, las aplicaciones se haran en forma manual
mediante el método al voleo. El Cuadro 10, muestra el plan
fertilizacion que permitira el desarrollo vigoroso del gramado para los

doce meses del ano.

Cuadro 10. Plan de fertilizacion anual del gramado de la cancha de fuatbol “Arturo Cumplido Sierra”.

MES E F M A M J J A S 0] N D
ACTIVIDAD U FC U CD FC U - FC U CD FC U
DOSIS (kg) | 50 | 275 | 150 | 350 | 275 | 150 | - | 275 | 150 | 350 | 275 | 150

U: Urea

FC: Fertilizante compuesto (10-20-20)

CD: Cal Agricola Dolomita (70% CaCOs3y 25% MgCO3)
Como el contenido de materia organica en el suelo vegetal es
deficiente(0.55 %), la Norma UNE 41959-1 IN (2002), recomienda que
el contenido 6ptimo debe guardar una proporcion no inferior al 1 %,
sin que supere el 3 %, por razones de permeabilidad y de resistencia,
es asi, que para aumentar el contenido de la materia organica del
suelo vegetal al 3 %, se requiere un volumen de 36 m® de abono
organico, mejorando la capacidad de intercambio cationico y la

retencién de humedad del terreno deportivo.
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v' Diseflo agronémico. Con relacion a la calidad del agua para riego,

considerando el contenido de carbonatos y bicarbonatos es mayor del 20% con
respecto al total de los aniones, el indice para clasificar el agua acorde con el
contenido de sodio es el porcentaje de sodio posible. Segun esto, el agua es
condicionada por el contenido de sodio. Igualmente, esta condicionada por el
contenido de sales y cloro (ANEXO XVII). De acuerdo a los analisis
planteados anteriormente respecto a los condicionamientos, éstos no
presentan restricciones en su uso hacia el tipo de grama, ya que estos toleran
altas concentraciones de sales (http://www.lowes.com). Ademas, por la
permeabilidad del terreno deportivo y el establecimiento de un drenaje
eficiente, el lavado de sales es inminente en épocas de lluvia, manteniéndose

el equilibrio del contenido de sales en el suelo vegetal.

El sistema de riego por aspersion semifijjo suministrara al suelo vegetal una
lamina de agua de 5.8 mm con una frecuencia diaria, para un nivel de
reposicion del 50 % y una eficiencia del 75 %, con el fin de suplir las
necesidades hidricas del gramado en época de sequia y permitir la asimilacion
de nutrientes que conserven el color verde que la caracteriza. El cuadro 11,

contiene los valores que determinan la dosis y frecuencia de riego.

Cuadro 11. Valores que determinan la dosis y frecuencia de riego.

Pr| Pre.| CC | PMP | LAM Hr NR Ln Lb ETP Fr
cm cm % % mm % % mm | mm | mm/dia | dia

10| 7.5 11 4 8.66 7.5 50 433 | 58 4.5 1

v' Disefio hidraulico del sistema de riego por aspersién semifijo. EI

cuadro 12, muestra las caracteristicas del aspersor seleccionado

que proporciona un caudal de 41.40 g.p.m, una intensidad menor
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que la infiltracion basica del suelo 12.89 mm/h y un didmetro de
humedecimiento de 54 m, cumpliendo con el criterio de diseno

mostrado en el Cuadro 11.

Cuadro 12. Caracteristicas del aspersor seleccionado.

ASPERSOR | MODELO BOQUILLA | CAUDAL | PRESION D'A|'_\|"UE|\;RO
Circulo | NAAN 25531 | 14 0«3 5mm | 41.40 GPM | 40 m.c.a 54m

variable 6 similar

Es decir, que el médulo de riego que se manejara en la cancha de futbol del
estadio “Arturo Cumplido Sierra” sera de tres posiciones; los aspersores que se
ubican en el eje de la cancha trabajaran con giros de 360° con un tiempo de
riego de 30 minutos, y los que trabajan en los sectores occidental y oriental
trabajaran con giro de 180° con tiempo de riego para cada uno de 15 minutos
respectivamente (Plano adjunto 6). Quiere decir, que el tiempo de riego total

del sistema sera de 60 minutos (una hora), (cuadro 13).

Cuadro 13. Tiempos de riego.

SECTOR POSICION TIEMPO DE RIEGO(min)
Occidental 1 15
Eje longitudinal ancha 2 30
Oriental 3 15
TOTAL TIEMPO DE RIEGO 60

El cuadro 14, muestra los valores de los diametros de tuberia del sistema, las
presiones requeridas en cada nodo y las pérdidas de presion para cada tramo de
tuberia. El aspersor mas alejado es el que se encuentra en el nodo (H15P3), la
tuberia principal sera de 3”, la secundaria de 27, las terciarias de 1 V4 localizadas
en los segmentos circulares. Ademas, la parte movil del sistema trabajara en la
posicion de riego dos con mangueras tipo incendio de 1 2" y toma de agua en los
hidrantes (H1, H4, H5 y H8). EI Plano adjunto 6, muestra la distribucion
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Cuadro 14. Caracteristicas hidraulicas de la red de riego.
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TUB. Presion de
noboll TRamo [|[LONG-|[CAUDAL || DIAM. || oya J Hf Vv Servicio
m gapm plg RDE m/100m [|m/100m || m/s m
| TUBERIA SECUNDARIA (Subprincipal) |
H15P3|l \115p3)5|| 61 60.1 5 auzll 391 || 1,53 |[1.52 42.43
| 5 || 52 | 118 || 1305 || 2 |[41uz]| 10,00 || 11,87 |2,52] 43,73 |
| TUBERIA PRINCIPAL |
| 2 || 21 || 71 [ 207 || 3 [[41uz] 544 | 386 [[2.32] 52,32 |
| TUBERIA TERCIARIA EN SEGMENTOS CIRCULARES |
NODO|[SECCION|| LONG ||CAUDAL|| DIAM |[TUB.|| Re F Hf |[ V Pres.
m gpm plg PVC m/m m m/s || Servicio
RDE m
H11P3|[H11P3-5|| 11 41.4 1% 26 ||85085(0,0182((1,28] 2.20 | 42.73
E.Liso
HgP2| HOP2-4|f 25 414 1% 26 | 85085 [|0,0182([2,91(( 2.20 |[ 44.9
E.Liso
H7p1 ||H7P1 -3 | 11 41.4 1% 26 ||85085(/0,0182([1.28] 2.20 | 47.07
E.Liso
MANGUERA TIPO BOMBERO EN LA POSICION MAS EXTRAMA
NODO SECCION LONG ||[CAUDAL|l DIAMETRO F Hf ||V Pres.
m gpm plg m/m m m/s Servicio
m
| H5 || H5-P2-5 | 3 | 414 | 1% lo.0627]4.25][ 1.28 || 48.9
El cuadro 15, muestra que el sistema trabajara con una altura

dinamica total de 64.75 m y un caudal total de 207 gpm; con estos

valores, se eligié a través de catalogos comerciales la electrobomba

con las caracteristicas técnicas que se aprecian en la tabla 7.

ANEXO XVIII,

elementos que componen la succion y la descarga.

se muestran

las

longitudes equivalentes de

En el

los



Cuadro 15. Altura dinamica total.
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Pos | HP | Hi Energia | ADI | hest| Hs | ADS | ADT | Caudal
m m m posicion m m m m m g.p-m
52.32 | 3.6 | 3.39 -1.74 58.23 | 2.56 | 3.96 | 6.52 | 64.75 207
Tabla 9. Caracteristicas técnicas de la electrobomba.
BOMBA: | MOTOR: |
TIPO DE BOMBA: | CENTRIFUGA | TIPO: | ELECTRICO |
TIPO DE ACOPLE: | MONOBLOQUE | POTENCIA: | 24 HP |
TIPO DE IMPULSOR: |  CERRADO | VELOCIDAD: | 3.530RPM |
CANTIDAD DE IMPULSORES: | 1 | VOLTAJE: | 220/440 |
DIAMETRO DE SUCCION: | 3 | FRCUENCIA: | 60CICLOS |
DIAMETRO DE DESCARGA: | 3 | N° DE FASES | 3 |
T° MAX. DE OPERACION: | 70°C | TIPO DE ARRANQ. | DIRECTO Y-A |

Fuente: Catalogo Barnes de Colombia (ANEXO XIX)

La cabeza neta de succion positiva (NPSH), resulté de 3,22 m para una presion

atmosférica de 10,07 m a la altura promedio del lugar 210 m.s.n.m (por cada 304,8

m que se asciende disminuye la presion atm., en 0,33 m) y presion de vapor del
agua (Pv) de 0.327 m a 25°C (ANEXOXX).

Los disefios de

las obras

complementarias del sistema riego por aspersion semifijo, se aprecian en el plano

adjunto 7, en la que se muestra los detalles para el montaje de los aspersores y

acoples, registros, distribucidén de bombas en la caseta, trazado de la acometida

de agua para el riego y la acometida eléctrica para el funcionamiento de las

bombas.
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5. CONCLUSIONES

La cancha ovoide del estadio “Arturo Cumplido Sierra” presenta una diferencia de
nivel de 20cm. con respecto al nivel de la pista atlética, por lo que requiere suelo

préstamo con caracteristicas técnicas especificadas por la Norma UNE 41959 IN

(2002).

Las propiedades fisicas e hidraulicas del suelo presente, no cumplen con las
especificaciones de la Norma UNE 41959 IN (2002) y las recomendaciones del
Documento INDER Medellin, 2001; ya que los valores de infiltracion y

permeabilidad estan por debajo del valor recomendado.

El suelo vegetal para terreno deportivo deber ser de textura Franco arenosa a
Arenosa que permita la infiltracion y permeabilidad recomendadas por la Norma
UNE 41959 IN (2002). Por lo general estos suelos son de muy baja fertilidad, por
lo que se recomienda que se tenga un plan de fertilizacion y enmiendas

adecuadas para el sostenimiento del gramado.

Todo terreno deportivo debe tener un subsuelo permeable que permita el
movimiento rapido del agua hacia los drenes y proteja el suelo vegetal. El perfil
del terreno deportivo debe disenarse de tal forma, que almacene la lluvia critica

recomendada por drenaje agricola.

Con la implementacion del sistema drenaje compuesto tipo rejilla y el nuevo perfil
del terreno deportivo de la cancha de futbol “Arturo Cumplido Sierra” se
garantizara la realizacion de partidos en épocas de lluvia, generando un aumento
en el tiempo de utilizacién de éste, acabando con la tradicional suspension de

partidos al momento de ocurrir una lluvia.
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Las canchas de fatbol con grama natural, por lo menos deben tener
una mezcla de dos o mas especies vegetales compatibles entre si,
adaptadas a las condiciones climaticas de la zona, al suelo vegetal
seleccionado y a las exigencias deportivas. EIl establecimiento del
gramado natural en la cancha del estadio “Arturo Cumplido Sierra”
como pulmén verde, contribuira a la descontaminacién ambiental,

proporcionando oxigeno y evitando la generacion de polvo.

El sistema de siembra por semillas sexual (Bermuda-Bahia) permite
distribuir uniformemente las especies seleccionadas en el terreno

deportivo, generando el desarrollo uniforme en su tupidez.

Con el gramado se mejora el nivel del futbol para las escuelas en formacion de la

ciudad de Sincelejo y de los clubes a nivel profesional.

La distribucién del sistema de riego por aspersion semifijo en la cancha del estadio
“Arturo Cumplido Sierra” , permitira una interaccion continua entre el operador y la
grama, facilitando la deteccion temprana de algunas anomalias dentro del sistema
riego-grama, como son: fugas en la red, presencia de plagas e insectos en el

gramado, baches, entre otras.

La condicidn edafica del suelo vegetal permite una frecuencia de riego diaria.

Las canchas de futbol; ya sean en arenillas, con grama artificial o con grama
natural, deben estar provistas de un sistema de riego.

Con la materializacion de las obras del proyecto, a grandes rasgos, se obtendra un
beneficio social y educativo de la poblacién del departamento, disfrutando de un

escenario digno de mostrar a nivel nacional.
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6. RECOMENDACIONES

Para disefiar el sistema de drenaje en canchas de futbol, se debe seleccionar un
suelo vegetal que cumpla con una infiltracion no inferior a 10mm/h y permeabilidad
mayor que 1.07 m/dia y un subsuelo permeable que permita evacuar el agua hacia

los drenes.

Se debe tomar muestras del suelo vegetal cada dos anos para programar el nuevo

plan de fertilizacion.

Construir un tanque de almacenamiento de agua con capacidad para 120m3,

suficiente para dos jornadas de riego.

Para establecer el gramado y mantenerlo atractivo y vigoroso, se

debe tener en cuenta una serie de medidas, como son:

v La cancha de Futbol no debe pisotearse hasta que el gramado este

bien establecido, cuatro meses después de la germinacién.

v' Regar diariamente una lamina de 5,8mm de agua, ya sea en las

horas de la mafiana o bien caida por la tarde.

v' La primera poda debe ser cuando la grama alcance una altura no
mayor a los doce centimetros (uno a dos meses después de la
germinacion). Esta labor se hara dos veces por semana en épocas
de lluvia y una vez por semana en época de sequia. Se podara
cuando la grama tenga el follaje seco a una altura no mayor de 5

cm, con el fin de mantener a raya el crecimiento, disminuir la
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amenaza de malas hierbas y conservar su aspecto estético y

decorativo.

Punzonado para la aireacion del gramado. Se trata de crear agujeros o
hendiduras, para que el aire y el agua puedan penetrar en el suelo cuando se
presenten problemas de compactacion que suele ocurrir de 3 a 5 cm por
debajo de la superficie del terreno.

Demarcacioén de la cancha de futbol. La pintura a utilizar para esta labor sera

de tipo | Vinilo (color blanco). Las porterias seran pintadas cada seis meses.

Utilizacion maxima de la cancha de futbol. En época de lluvia es de dos
partidos por semana y en época de sequia es de cuatro partidos por semana.
Cabe destacar, que cuando el terreno de juego esté humedo no se permitira

ningun entrenamiento.

El gramado debe estar libre de basuras, piedras, objetos que causen deterioro

y puedan ser causales de accidentes.

Debido al fuerte pisoteo a que se ve sometido el campo de juego van
apareciendo espacios desprovistos de vegetacion, los cuales llamamos
‘calvas“. Estos deben ser tratados inmediatamente, es decir una vez
terminado el partido se debe hacer una revision para detectarlos y cubrirlos con
grama proveniente del semillero, la cual se instalara en bloques o teps de
0.30x0.30 m y 0.05 m de espesor colocandose en contacto con los adyacentes.
Inmediatamente después de la colocacion del teps debe apisonarse para
mejorar el contacto y evitar bolsas de aire para asi, obtener una superficie
uniforme en donde la grama crezca facilmente y contrarrestando que el

material por debajo del teps sea arrastrado o erosionado con el agua lluvia. Al
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terminar esta operacion, deberan llenarse las grietas que queden entre los teps

con suelo vegetal proveniente del semillero, cuya proporcion sera de:

Sesenta unidades ( Kg. ) o palas de suelo vegetal
Dos unidades de abono 1:30:10

Sobrante del pasto podado

Diez unidades de estolones de grama

Cien gramos de semilla tipo combinada (pasto argentina - bahia)

v Las labores para el control de plagas y enfermedades, estaran a

cargo de especialistas en el area, en el momento en que estos

casos se presenten.

v Se debe garantizar la permanencia por lo menos de dos

operadores del gramado para que realicen las practicas anotadas

anteriormente.

v El sistema constructivo en canchas de fuatbol con grama natural,

debe realizarse de la siguiente manera:

Limpieza y descapote

Nivelacion del terreno.

Colocacién de tuberias de drenaje y riego.

Aplicacion de material estructural para mejorar la permeabilidad
Nivelacién y compactacion del subsuelo permeable.

Aplicacion de suelo vegetal.

Nivelaciéon y compactacion final del suelo vegetal.

Siembra y establecimiento del césped.

Operacion y Mantenimiento de los sistemas.
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GLOSARIO

Terreno deportivo: Su estructura, de arriba hacia abajo, esta integrada por la
cubierta de hierba natural, la capa de enraizamiento, el subsuelo permeable y las

tuberias que constituyen la red de drenaje o de riego.

Gramado: Es el conjunto de especies vegetales que forman la superficie de

césped y que se pueden desarrollar a partir de semillas, esquejes o tepes.

Suelo vegetal: Es la capa de enraizamiento permeable, resistente a la carga y
con suficiente porosidad para constituir el medio ideal para el desarrollo del
sistema radicular del césped. Puede estar compuesta por arena pura, tierra
vegetal, mezclas de arena-enmienda organica, arena-tierra, o en algunos casos

por otros materiales.

Subsuelo permeable: Es una serie de capas permeables, situada por debajo del
suelo vegetal. Su funcion es impedir que los materiales mas finos del suelo vegetal
se introduzcan en la capa de grava y tuberias de drenaje, facilitando el movimiento

rapido del agua hacia los drenes.

Sistema de drenaje: Es el conjunto de tuberias y materiales necesarios para la
captacién y evacuacion del agua que filtra de las capas superiores. Puede estar
constituido por una capa de grava o por rendijas de drenaje con o sin tuberias.

Bombeo: Es la inclinacion a dos aguas de la superficie del terreno deportivo.

Semillero: Area destinada como reserva vegetativa para la obtencion de teps, que

se usan en los espacios desprovistos sin grama.
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Anexo l. Visita estadios de futbol

Metropolitano-Barranquilla Romelio Martinez-Barranquilla

Armando Maestre-Valledupar Jaime Mordon-Cartagena

Atanasio Girardot-Medellin



Anexo Il. Apiques suelo presente

SUELO CLASE A

Apique N°. 1 Apique N°. 3

SUELO CLASE B

Apique N° 2

Apique N° 4
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Anexo lll. Visitas canteras Departamento Sucre

20 de julio (Galeras)

Medio mundo ' Sabanas de Cali

Anexo IV. Grama en su habitat natural

Playas de Tolu-ucr (Pasto Bal') Plaza La Cruz (Bermuda)



Anexo V. Valor promedio de la evapotranspiraciéon
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TABLA DE APROXIMACION DE VALORES DE LA E.T.P.

CLIMA TEMPERATURA :g&i[if\/i ETP
PROMEDIO EN ©°C PROMEDIO mm/dia

| Fresco/humedo | <20 | >50% | 2,5
| Fresco/seco | <20 | <50% | 3,5
| Moderado/seco | 20-30 | >50% | 4,5
|Moderado/ht]medo | 20-30 | <50% | 5,0
| calido/humedo | 30-38 | >50% | 6,3
. calido/seco | 30-38 | <50% | 7,0
‘ Muy cal.Zhum ‘ >38 ’ >50% ‘ 8,0
| Muy cal./seco | >38 | <50% | 9,0

Fuente: www.elriego.com/informa_te/abacos/coeficiente_cultivo.htm

Anexo VI. Factor Chirstiansen por niumero salida

N° de F N° de salidas F N° de salidas F
salidas 7
1 | 1,000 | 11 | 0,400 | 22 | 0,380 |
2 | 0,640 | 12 | 0,390 | 24 | 0,380 |
3 | 0,535 | 13 | 0,390 | 26 | 0,370 |
4 | 0,490 | 14 | 0,390 | 28 | 0,370 |
5 | 0,460 | 15 | 0,380 | 30 | 0,370 |
6 | 0,440 | 16 | 0,380 | 35 | 0,370 |
7 | 0430 | 17 | 0,380 | 40 | 0,360 |
8 | 0,420 | 18 | 0,380 | 50 | 0,360 |
9 | 0,410 | 19 | 0,380 | 100 | 0,360 |
10 | 0,400 | 20 | 0,380 | Masde100 | 0,351 |

Fuente: ANGEL ALVAREZ, Mauricio. Angel AGRO. 2003
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Anexo VII. Longitudes equivalentes en metro de tuberia rectilinea para

Tiabla 4.2. Longitdes equisalentes on wmefros segrin accesorio,
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Anexo VIII. Carteras topograficas de planimetria

CARTERA DE CALCULO DE LA POLIGONAL
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ANGULO ANGULO E-SENO-W |DISTANCIA PROYECCIONES COORDENADAS
A |oBSERVADOCORRECCION CORREGIDO | AzIMUT |Ns| RumBOo |Ew| E-cos-s (m) EH) | we) N(+) S() E N
1 0,9721658 0,9 0,7 300 100
283°23'00" | N| 76°2700" | w| 0,2342938 51,05 49,629 | 11,96
2 228°59' 18,75" | 228°59"18,75" 0,4637309 0,7 4,3 250,3701 | 111,9593
332° 22 18,75| N | 27°37°41,25" | w | 0,8859761 82,3 38,165 | 72,916
3 197°45' 18,75" 197°45'18,75" 0,1714634 0,3 5,5 212,2043 | 184,871
350°0 7' 37.5"| N| 9°52'22,50" | w| 0,9851905 94,68 16,234 | 93,277
4 | 255°44'30" 18,75" 255°44'48,75" 0,9126485 4,7 2,5 195,697 | 278,1425
65° 52' 26,25"| N | 65°52'26,25" | E | 0,4087453 105,1 95,919 42,959
5 256°34' 18,75" 256°34'18,75" 0,6095112 0,6 2,4 291,887 | 321,099
142°26'45" | s| 37°33 15" | E| 0,7927774 51,65 | 31,481 40,946
6 199°51" 18,75" 199°51'18,75" 0,3040157 0,7 7,5 323,3686 | 280,1506
162°18'3,75"| S| 17°41'56,25" | E | 0,952667 1334 | 40,556 127,085
7 208°21' 18,75" 208°21'18,75" 0,1849163 0,1 1,8 363,9239 | 153,0581
190° 39' 22,55] S| 10°39'22,50" | w | 0,9827543 31,42 5,81 30,878
g8 | 23827 18,75" | 238° 27" 18,75" 0,9342758 1 1,3 358,1138 | 122,1783
249° 06' 41,25] S| 69°06'41,25" | W | 0,3565512 62,2 58,112 22,177
1 214° 16’ 18,75" | 214° 16'18,75" 300 100
283° 23' 00"
0,003 | 0,003 | -0,013 0,013
1799° 57'30"|  18,75" 180° 00' 00" 611,8 | 167,956 | 197,95 | 221,112 | 221,086
No DE VERTICES (n) = 8 E = 167,956 N = 221,112 Longitud poligonal
SUMA TEORICA (180(N+2)) = 1800 W = 167,950 S = 221,086 Error EW + NS = 26,68 mm
SUMA OBTENIDA 1799° 57' 30" EW = 0,006 NS = 0,026 Cierre obtenido = 23.368,98 m
ERROR DEL ANGULO = 0° 02' 30" E + W = 335,906 N + S = 442,198 Cierre especificado = 10.000
ERROR MAXIMO PERMISIBLE=1" 8 = 2°49' 42" Correccién EW Correcién NS
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CARTERA DE DETALLES EXTERNOS POLIGONAL CERRADA

ESTACION| PUNTO DE |DISTANCIA

A OBSERVACION (m) ANGULO
1
a 28,8 229° 08' 00"
b 7,42 277° 40' 00"
b’ 7,42 306° 01' 00"
c 22,61 350° 00' 00"
d 29 143° 00" 00"
d 7,9 143° 00' 00"
e 7,98 321°10' 00"
2
a 5 291° 51' 00"
a' 9 291° 51' 00"
3
a 27,45 8°41' 00"
b 2,13 164° 01' 00"
C 4 251° 00' 00"
c' 6 262° 28' 00"
d 9 329° 18' 00"
e 16,42 341° 05' 00"
f 15,8 347° 05' 00"
g 23,5 354° 01' 00"
h 23,3 357° 16' 00"
i 12,1 206° 20' 00"
6

33,4 3°21' 00"

34,25 9° 58' 00"
6,3 229° 01' 00"
6,8 309° 02' 00"

<8 (=2 [A [}
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CARTERA DE DETALLES INTERNOS POR INTERSEPCCION DE VISUALES

DIST. DIST. (9'-0)
A O (m) AZIMUT O 9 109" 10" O]9 O 10'|SEN9 10 O|SEN9 O 10' (m)
9
1' 72,4 | 000° 00' 00"
1 1°49'00" [ 159° 21' 00" 11° 55' 00" 0,20649 65,30
2 33°36' 00" | 125° 34' 00" 28° 30' 00" 0,47716 66,40
3 71°23'00" | 87°47' 00" 45° 32' 00" 0,71366 73,81
4 114° 07' 00" | 45° 03' 00" 45° 05' 00" 0,70813 102,24
5 133° 26' 00" | 25° 44' 00" 29° 24' 00" 0,4909 121,00
6 148° 52' 30" | 10° 17' 00" 11° 46' 30" 0,20407 134,30
7 168° 08' 00" | 8° 58' 00" 10° 15' 00" 0,17794 133,92
8 186° 18' 00" | 27° 08' 00" 35° 50' 00" 0,58543 106,46
9 242° 46' 00" | 83° 36' 00" 59° 27' 00" 0,86119 50,54
10 257° 59' 10" | 98° 49' 10" 131° 39' 02" 0,74721 52,64
11 275° 57' 00" | 116° 47' 00" 35° 54' 40" 0,058653 56,63
12 336° 04' 00" | 176°54' 00" 1°40' 00" 0,02908 62,30
13 320° 20' 00" | 160° 52' 00" 10° 04' 00" 0,17479 65,27
1 72,4 1° 49' 00"
10 159° 10' 00"
10
9 72,4 | 000° 00' 00"
1 10° 44' 00" 10° 44' 00" 0,18624
2 25° 56' 00" 25° 56' 00" 0,43733
3 46° 41' 00" 46° 41' 00" 0,72757
4 89° 52' 00" 89° 52' 00" 0,99999
5 124° 52' 00" 124° 52' 00" 0,82048
6 157° 56' 00" 157° 56' 00" 0,37569
7 199° 13' 00" 160° 47' 00" 0,32914
8 242° 58' 00" 117° 02' 00" 0,89074
9 323° 03' 00" 36° 57' 00" 0,60112
10 327° 10' 08" 32° 49' 52" 0,54216
11 332° 41' 40" 27°18' 20" 0,45874
12 1° 26' 00" 1° 26' 00" 0,02501
13 9° 04' 00" 9° 04' 00" 0,15758

-

10° 44' 00"




CARTERA DE DETALLES INTERNOS POR RADIACION

A | O |DIST. m| AZIMUT [ A | O |DIST. m| AZIMUT
9 S 57,60 | 286°10'00"
a 39,23 | 46°01'00" t 16,08 | 331°02'00"
b 39,69 [57°53'00" t' 16,70 | 357°01'00"
b' [ 49,28 |60°46'08" u 36,21 263°48'00"
c 57,00 |55°38'30" u' | 45,80 | 260°52'00"
¢ | 62,70 |56°43'00" \ 42,30 | 344°06'00"
d 75,50 | 77°53'00" V' 52,00 | 344°06'00"
d | 73,17 |78°48'00"| 10°
f 74,52 | 84°20'10" i 64°31'00"
f 64,15 | 86°58'09" i' 66°02'00"
e 71,00 | 82°59'30" j 71°40'00"
g 67,63 |93°01'00" j 73°74'00"
g | 70,91 |92°01'00" Kk 88°40'00"
h 69,91 | 96°02'00" I 105°01'00"
h' [ 73,00 |94°59'00" n 38,90 | 102°31'00"
i 75,86 [104°10'00" n' | 48,60 99°57'00"
i' 78,78 1103°01'00" 0 38,78 | 116°21'00"
j 83,11 [107°05'00" o' 37,39 | 241°57'00"
j' 88,99 [104°39'00" p 17,78 | 167°30'00"
k 91,13 [121°01'00" p' 17,80 | 191°48'00"
| | 102,72 (127°31'10" r 36,85 | 259°02'00"
m | 60,51 | 97°58'00" r 46,65 | 261°01'00"
m' | 61,48 [98°57'00" X 48,80 | 177°10'00"
10°[ 72,40 ]159°10'00" X' 53 177°10'00"
a' | 35,88 |276°40'00"




CARTERA DE NIVELACION DEL SUELO PRESENTE

CUADRICULA (10X10)m
(0] A (+) I (-) Altura del equipo| Cota (m)
BM 0,51 200,51 200,000
—> A
1 1,500 199,010
2 1,570 198,940
3 1,543 198,967
4 1,568 198,942
5 1,530 198,980
6 1,494 199,016
7 1,479 199,031
8 1,470 199,040
9 1,490 199,020
10 1,508 199,002
11 1,527 198,983
12 1,543 198,967
13 1,541 198,969
14 1,586 198,924
15 1,650 198,860
16 1,684 198,826
<+ B
1 1,644 198,886
2 1,690 198,820
3 1,578 198,932
4 1,522 198,938
5 1,510 199,000
6 1,504 199,008
7 1,507 199,003
8 1,489 199,021
9 1,503 199,007
10 1,518 198,992
11 1,518 198,992
12 1,524 198,986
13 1,548 198,962
14 1,575 198,350
15 1,585 198,925
16 1,685 198,825
17 1,465 199,045




CARTERA DE NIVELACION DEL SUELO PRESENTE

CUADRICULA (10X10)m

C»
1 2,080 198,430
2 1,720 198,790
3 1,610 198,900
4 1,573 198,937
5 1,550 198,960
6 1,596 198,914
7 1,521 198,989
8 1,540 198,970
9 1,528 198,982
10 1,520 198,990
11 1,530 198,980
12 1,500 199,010
13 1,486 199,024
14 1,518 198,992
15 1,511 198,999
16 1,518 198,992
17 1,655 198,855
18 1,725 198,785
19 1,950 198,560




CARTERA DE NIVELACION DEL SUELO PRESENTE

CUADRICULA (10X10)m

0] A (+) I (-) Itura del equig Cota (m)
D

1 1,790 198,720
2 1,824 198,686
3 1,512 198,998
4 1,510 199,000
5 1,515 198,995
6 1,510 199,000
7 1,500 199,001
8 1,490 199,020
9 1,510 199,000
10 1,522 198,988
11 1,548 198,962
12 1,546 198,964
13 1,560 198,950
14 1,565 198,945
15 1,559 198,951
16 1,600 198,910
17 1,629 198,881
18 1,742 198,768
19 1,823 198,687
E

1 1,800 198,710
2 1,755 198,755
3 1,640 198,870
4 1,660 198,850
5 1,634 198,876
6 1,630 198,880
7 1,590 198,920
8 1,580 198,930
9 1,538 198,972
10 1,525 198,985
11 1,500 199,010
12 1,460 199,050
13 1,470 199,040
14 1,490 199,020
15 1,504 199,006
16 1,500 199,010
17 1,559 198,951
18 1,820 198,690
19 1,625 198,885




CARTERA DE NIVELACION DEL SUELO PRESENTE

CUADRICULA (10X10)m

F

1 1,564 198,946
2 1,850 198,660
3 1,500 199,010
4 1,470 199,040
5 1,494 199,016
6 1,500 199,010
7 1,520 198,990
8 1,521 198,989
9 1,546 198,964
10 1,573 198,937
11 1,612 198,898
12 1,645 198,865
13 1,666 198,844
14 1,662 198,848
15 1,664 198,846
16 1,680 198,830
17 1,660 198,850
18 1,780 198,730
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CARTERA DE NIVELACION DEL SUELO PRESENTE

CUADRICULA (10X10)m
(0] A (+) I (-) ltura del equif  Cota (m)
19 1,9
BM 0,509 200,509 200
G
1 1,964 198,545
2 1,785 198,724
3 1,790 198,719
4 1,713 198,796
5 1,738 198,771
6 1,747 198,762
7 1,718 198,761
8 1,681 198,828
9 1,649 198,860
10 1,607 198,902
11 1,576 198,933
12 1,545 198,964
13 1,548 198,961
14 1,539 198,970
15 1,518 198,990
16 1,449 199,060
17 1,500 199,009
18 1,702 198,807
19 1,505 199,004
H 5 (m)
1 1,567 198,942
2 1,507 199,002
3 1,680 198,829
4 1,460 199,049
5 1,456 198,963
6 1,578 198,931
7 1,594 198,915
8 1,623 198,886
9 1,648 198,861
10 1,664 198,845
11 1,700 198,809
12 1,727 198,782
13 1,773 198,736
14 1,790 198,719
15 1,780 198,729
16 1,740 198,769
17 1,772 198,737
18 1,890 198,619




CARTERA DE NIVELACION DEL SUELO PRESENTE

CUADRICULA (10X10)m

I 5 (m)
1 1,920 198,589
2 1,749 198,760
3 1,752 198,757
4 1,808 198,701
5 1,860 198,649
6 1,870 1968,639
7 1,820 198,689
8 1,824 198,685
9 1,780 198,729
10 1,748 198,761
11 1,730 198,779
12 1,728 198,781
13 1,742 198,767
14 1,716 198,793
15 1,655 198,854
16 1,490 199,019

0) A (+) I (-) Altura del equipo| Cota (m)

17 (5m) 1,510 198,999

+-— J

1 1,492 199,017

2 1,535 198,974

3 1,680 198,829

4 1,660 198,849

5 1,675 198,834

6 1,688 198,821

7 1,700 198,809

8 1,712 198,797

9 1,770 198,739

10 1,830 198,679

11 1,828 198,681

12 1,878 198,631

13 1,818 198,691

14 1,705 198,801

15 1,884 198,625




Anexo IX. Carteray calculos de nivelaciéon cancha ovoide

CALCULO DE CORTES Y RELLENO (Nivelacién con Bombeo de 0,5%)
Area de Juego (Seccién Rectangular)

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

PERFIL - LADO ESTACA ABSCISA |COTA TERRENO|COTA DISENO [CORTE [RELLENO
4’- Occidental 4°-E (eje) Ko+00 198,870 198,980 0,110
4°-D (+) 10 198,943 198,930 -0,013
4°-C (+)20 198,956 198,880 -0,076
4°-B (+)30 198,933 198,83 -0,103
4’-bordillo (+)34,6 198,947 198,800 -0,147
Oriental 4’-E (eje) Ko+00
4’-F (+) 10 198,842 198,930 0,088
4’-G (+)20 198,778 198,880 0,102
4’-H (+)30 198,740 198,83 0,090
4’-bordillo (+)34,6 198,730 198,800 0,070
5-Occidental 5-E (eje) Ko+00 198,876 198,980 0,104
5-D (+) 10 198,951 198,930 -0,021
5-C (+)20 198,960 198,880 -0,080
5-B (+)30 198,935 198,83 -0,105
5-bordillo (+)35 198,952 198,800 -0,152
Oriental 5-E(eje) Ko+00
5-F (+) 10 198,846 198,930 0,084
5-G (+)20 198,771 198,880 0,109
5-H (+)30 198,729 198,83 0,101
5-bordillo (+)35,3 198,714 198,800 0,086
6-Occidental 6-E(eje) Ko+00 198,880 198,980 0,100
6-D (+)10 198,945 198,930 -0,015
6-C (+)20 198,914 198,880 -0,034
6-B (+)30 198,962 198,83 -0,132
6-bordillo (+)36 198,950 198,800 -0,150
Oriental 6-E(eje) Ko+00
6-F (+)10 198,848 198,930 0,082
6-G (+)20 198,762 198,880 0,118
6-H (+)30 198,719 198,83 0,111
6-bordillo (+)36 198,676 198,800 0,124
7-Occidental 7- E(eje) Ko+00 198,92 198,980 0,060
7-D (H)10 198,950 198,930 -0,020
7-C (+)20 198,989 198,880 -0,109
7-B (+)30 198,986 198,83 -0,156
7-bordillo (+)36 198,982 198,800 -0,182
Oriental 7-E(eje) Ko+00
7-F (H)10 198,844 198,930 0,086
7-G (+)20 198,791 198,880 0,089
7-H (+)30 198,736 198,83 0,094
7-bordillo (+)36 198,675 198,800 0,125
8-Occidental 8-E(eje) Ko+00 198,930 198,980 0,050
8-D (+)10 198,964 198,930 -0,034
8-C (+)20 198,970 198,880 -0,090
8-B (+)30 198,992 198,83 -0,162
8-bordillo (+)36 199,006 198,800 -0,206
SUBTOTAL > CORTES Y RELLENOS Area de Juego -1,987 1,983




ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
CALCULO DE CORTES Y RELLENO (Nivelacién con Bombeo de 0,5%)
Area de Juego (Seccién Rectangular)

PERFIL - LADO ESTACA ABSCISA |COTA TERRENO|COTA DISENO |CORTE [RELLENO
13-Occidental 13-E(eje) Ko+00 199,04 198,980 -0,060
13-D (+)10 199,010 198,930 -0,080
13-C (+)20 199,024 198,880 -0,144
13-B (+)30 199,008 198,83 -0,178
13-bordillo (+)36 198,994 198,800 -0,194
Oriental 13-E(eje) Ko+00
13-F (+)10 198,990 198,930 -0,060
13-G (+)20 198,961 198,880 -0,081
13-H (+)30 198,915 198,83 -0,085
13-bordillo (+)36 198,813 198,800 -0,013
14-Occidental 14 -E(eje) Ko+00 199,020 198,980 -0,040
14-D (+)10 199,000 198,930 -0,070
14-C (+)20 198,992 198,880 -0,112
14-B (+)30 199,000 198,83 -0,170
14-bordillo (+)36 198,98 198,800 -0,180
Oriental 14 -E(eje) Ko+00
14-F (+)10 199,010 198,930 -0,080
14-G (+)20 198,970 198,880 -0,090
14-H (+)30 198,931 198,83 -0,101
14-bordillo (+)36 198,801 198,800 -0,001
15-Occidental 15 -E(eje) Ko+00 199,006 198,980 -0,026
15-D (1)10 198,995 198,930 -0,065
15-C (+)20 198,999 198,880 -0,119
15-B (+)30 198,988 198,83 -0,158
15-bordillo (+)36 198,981 198,800 -0,181
Oriental 15 -E(eje) Ko+00
15-F (+)10 199,016 198,930 -0,086
15-G (+)20 198,990 198,880 -0,110
15-H (+)30 198,963 198,83 -0,133
15-bordillo (+)36 198,837 198,800 -0,037
15°-Occidental 15°-E(eje) Ko+00 199,007 198,980 -0,027
15°-D ()10 198,997 198,930 -0,067
15°-C (+)20 198,997 198,880 -0,117
15-B (+)30 198,967 198,83 -0,137
15’-bordillo (+)36 198,964 198,800 -0,164
Oriental 15°-E(eje) Ko+00
15°-F (+)10 199,023 198,930 -0,093
15°-G (+)20 199,010 198,880 -0,130
15°-H (+)30 198,985 198,83 -0,155
15 -bordillo (+)36 198,864 198,800 -0,064
SUBTOTAL > CORTES Y RELLENOS Area de Juego -3,608 0,000




CALCULO DE CORTES Y RELLENO (Nivelacion con Bombeo de 0,5%)

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Area de Juego (Seccion Rectangular)

PERFIL - LADO ESTACA ABSCISA |COTA TERRENO|COTA DISENO |CORTE
13-Occidental 13-E(eje) Ko+00 199,04 198,980 -0,060
13-D (+)10 199,010 198,930 -0,080
13-C (+)20 199,024 198,880 -0,144
13-B (+)30 199,008 198,83 -0,178
13-bordillo (+)36 198,994 198,800 -0,194
Oriental 13-E(eje) Ko+00
13-F (+)10 198,990 198,930 -0,060
13-G (+)20 198,961 198,880 -0,081
13-H (+)30 198,915 198,83 -0,085
13-bordillo (+)36 198,813 198,800 -0,013
14-Occidental 14 -E(eje) Ko+00 199,020 198,980 -0,040
14-D (+)10 199,000 198,930 -0,070
14-C (+)20 198,992 198,880 -0,112
14-B (+)30 199,000 198,83 -0,170
14-bordillo (+)36 198,98 198,800 -0,180
Oriental 14 -E(eje) Ko+00
14-F (+)10 199,010 198,930 -0,080
14-G (+)20 198,970 198,880 -0,090
14-H (+)30 198,931 198,83 -0,101
14-bordillo (+)36 198,801 198,800 -0,001
15-Occidental 15 -E(eje) Ko+00 199,006 198,980 -0,026
15-D (+)10 198,995 198,930 -0,065
15-C (+)20 198,999 198,880 -0,119
15-B (+)30 198,988 198,83 -0,158
15-bordillo (+)36 198,981 198,800 -0,181
Oriental 15 -E(eje) Ko+00
15-F (+)10 199,016 198,930 -0,086
15-G (+)20 198,990 198,880 -0,110
15-H (+)30 198,963 198,83 -0,133
15-bordillo (+)36 198,837 198,800 -0,037
15°-Occidental 15°-E(eje) Ko+00 199,007 198,980 -0,027
15°-D (+)10 198,997 198,930 -0,067
15°-C (+)20 198,997 198,880 -0,117
15°-B (+)30 198,967 198,83 -0,137
15°-bordillo (+)36 198,964 198,800 -0,164
Oriental 15°-E(eje) Ko+00
15°-F (+)10 199,023 198,930 -0,093
15°-G (+)20 199,010 198,880 -0,130
15°-H (+)30 198,985 198,83 -0,155
15’-bordillo (+)36 198,864 198,800 -0,064
SUBTOTAL > CORTES Y RELLENOS Area de Juego -3,608




ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
CALCULO DE CORTES Y RELLENO
Seccion Segmento Circular (Sur)

120

PERFIL ESTACA ABSCISA |COTA TERRENO|COTA DISENO | CORTE [RELLENO
B B-4’ Ko+00 198,933 198,830 -0,103
B-4 (H)7.5 198,925 198,808 -0,117
B-bordillo (+)10,5 198,909 198,800 -0,109
C C-4 Ko+00 198,956 198,88 -0,076
C-4 ()75 198,937 198,851 -0,086
C-3 (H)17,5 198,900 198,812 -0,088
C-bordillo (+)20,5 198,887 198,800 -0,087
D D-4’ Ko+00 198,943 198,93 -0,013
D-4 (+) 7,5 198,910 198,891 -0,019
D-3 (H)17.,5 198,881 198,84 -0,041
D-bordillo (+)25,2 198,815 198,800 -0,015
E (eje) E-4" Ko+00 198,870 198,980 0,110
E-4 (+)7,5 198,850 198,929 0,079
E-3 (+)17,5 198,870 198,861 -0,009
E-bordillo (+) 26,5 198,786 198,800 0,014
F F-4’ Ko+00 198,842 198,93 0,088
F-4 (+) 75 198,830 198,891 0,061
F-3 (+)17,5 198,850 198,84 -0,01
F-bordillo (+)25,2 198,778 198,800 0,022
G G4 Ko+00 198,778 198,88 0,102
G-4 (1)7.,5 198,796 198,851 0,055
G-3 (+)17,5 198,719 198,812 0,093
G-bordillo (+) 20,5 198,720 198,800 0,080
H H-4" Ko+00 198,740 198,830 0,090
H-4 (+)7.5 198,769 198,808 0,039
H-bordillo (+)10,5 198,764 198,800 0,036
SUBTOTAL } CORTES Y RELLENOS Segmento Circular (Sur) -0,773 0,869




ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
CALCULO DE CORTES Y RELLENO
Secciéon Segmento Circular (Norte)

121

PERFIL ESTACA ABSCISA |COTA TERRENO|COTA DISENO | CORTE [RELLENO

B B-15 Ko+00 198,967 198,830 -0,137
B-16 (+)7,5 198,932 198,808 -0,124
B-bordillo (+)10,5 198,898 198,800 -0,098
C C-15’ Ko+00 198,997 198,88 -0,117
C-16 (+)7.5 198,992 198,851 -0,141
C-17 (+)17,5 198,855 198,812 -0,043
C-bordillo (+) 20,5 198,847 198,800 -0,047
D D-15’ Ko+00 198,997 198,93 -0,067
D-16 (+)7,5 199,000 198,891 -0,109
D-17 (+)17,5 198,998 198,84 -0,158

D-bordillo (+)25,2 198,797 198,800 0,003
E E-15 Ko+00 199,007 198,980 -0,027
E-16 (+)7,5 199,010 198,929 -0,081
E-17 (+) 17,5 198,951 198,861 -0,090

E-bordillo (+) 26,5 198,732 198,800 0,068
F F-15’ Ko+00 199,023 198,93 -0,093
F-16 (+)7,5 199,040 198,891 -0,149
F-17 (+)17,5 199,010 198,84 -0,170

F-bordillo (+)25,2 198,744 198,800 0,056
G G-15 Ko+00 199,010 198,88 -0,130
G-16 (+)7,5 199,060 198,851 -0,209
G-17 (+)17,5 199,009 198,812 -0,197
G-bordillo (+) 20,5 198,935 198,800 -0,135
H H-15" Ko+00 198,985 198,830 -0,155
H-16 (+)7,5 199,049 198,808 -0,241
H-bordillo (+)10,5 198,939 198,800 -0,139

SUBTOTAL ) CORTES Y RELLENOS Segmento Circular (Norte) -2,857 0,127

[ TOTAL Y CORTES Y RELLENOS EN EL OVOIDE [ 11,940 | 3,429 |

Volumen corte en el ovoide = Area/N (Hc*Hc+Hr)
Volumen corte en el ovoide= 10 047,5 m?/155 (11,94%/11,94 m+3,429 m)

Volumen de corte en la nivelacién del ovoide= 601,29 m3

Volumen de relleno en el ovoide= Area/N (Hr?/Hc+Hr)

Volumen de relleno en el ovoide= 10 047,5m?%155 (3,429%/11,94m+3,429m)

Volumen de relleno en el ovoide = 49,59m3

Volumen de retiro en la nivelaciéon del ovoide = 551,70 m3 (Material sobrante)*

Establecidos los niveles de disefo de la cancha ovoide, vemos que se requiere un nivel de

material de préstamo seleccionado de 0,20 m en toda el area.



ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
Corte adicional en el Area de juego (seccion rectangular) de 0.10 m para completar la
profundidad del nuevo suelo.

Area de Juego (Seccion Rectangular)

122

PERFIL ESTACA ABSCISA |COTA TERRENO|COTA DISENO | CORTE
NIVELADO
4’- Occidental 4’'-E (eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,10
4-D (+) 10 198,930 198,830 -0,10
4-C (+)20 198,880 198,780 -0,10
4°-B (+)30 198,83 198,730 -0,10
4’-bordillo (+)34,6 198,800 198,700 -0,10
Oriental 4°-E (eje) Ko+00
4’-F (+) 10 198,930 198,830 -0,10
4°-G (+)20 198,880 198,780 -0,10
4'-H (+)30 198,83 198,730 -0,10
4’-bordillo (+)34,6 198,800 198,700 -0,10
5-Occidental 5-E (eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,10
5-D (+) 10 198,930 198,830 -0,10
5-C (+)20 198,880 198,780 -0,10
5-B (+)30 198,83 198,730 -0,10
5-bordillo (+)35 198,800 198,700 -0,10
Oriental 5-E(eje) Ko+00
5-F (+) 10 198,930 198,830 -0,10
5-G (+)20 198,880 198,780 -0,10
5-H (+)30 198,83 198,730 -0,10
5-bordillo (+)35 198,800 198,700 -0,10
6-Occidental 6-E(eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,10
6-D (+)10 198,930 198,830 -0,10
6-C (+)20 198,880 198,780 -0,10
6-B (+)30 198,83 198,730 -0,10
6-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,10
Oriental 6-E(eje) Ko+00
6-F (+)10 198,930 198,830 -0,10
6-G (+)20 198,880 198,780 -0,10
6-H (+)30 198,83 198,730 -0,10
6-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,10
7-Occidental 7- E(eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,10
7-D (+)10 198,930 198,830 -0,10
7-C (+)20 198,880 198,780 -0,10
7-B (+)30 198,83 198,730 -0,10
7-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,10
Oriental 7-E(eje) Ko+00
7-F (+)10 198,930 198,830 -0,10
7-G (+)20 198,880 198,780 -0,10
7-H (+)30 198,83 198,730 -0,10
7-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,10
8-Occidental 8-E(eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,10
8-D (+)10 198,930 198,830 -0,10
8-C (+)20 198,880 198,780 -0,10
SUBTOTAL > CORTES ADICIONAL Area de Juego -3,90
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ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
Corte adicional en el Area de juego (seccién rectangular) de 0.10 m para completar la
profundidad del nuevo suelo.
Area de Juego (Seccion Rectangular)

PERFIL - LADO| ESTACA ABSCISA [COTA TERRENO[COTA DISENO | CORTE
8-B (+)30 198,83 198,730 -0,10
8-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,10
8-Oriental 8-E(eje) Ko+00
8-F (+)10 198,930 198,830 -0,100
8-G (+)20 198,880 198,780 -0,100
8-H (+)30 198,83 198,730 -0,100
8-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
9-Occidental 9-E(eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,100
9-D (+)10 198,930 198,830 -0,100
9-C (+)20 198,880 198,780 -0,100
9-B (+)30 198,83 198,730 -0,100
9-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
Oriental 9-E(eje) Ko+00
9-F (+)10 198,930 198,830 -0,100
9-G (+)20 198,880 198,780 -0,100
9-H (+)30 198,83 198,730 -0,100
9-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
10-Occidental 10-E(eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,100
10-D (+)10 198,930 198,830 -0,100
10-C (+)20 198,880 198,780 -0,100
10-B (+)30 198,83 198,730 -0,100
10-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
Oriental 10-E(eje) Ko+00
10-F (+)10 198,930 198,830 -0,100
10-G (+)20 198,880 198,780 -0,100
10-H (+)30 198,83 198,730 -0,100
10-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
11-Occidental 11-E(eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,100
11-D (+)10 198,930 198,830 -0,100
11-C (+)20 198,880 198,780 -0,100
11-B (+)30 198,83 198,730 -0,100
11-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
Oriental 11-E(eje) Ko+00
11-F (+)10 198,930 198,830 -0,100
11-G (+)20 198,880 198,780 -0,100
11-H (+)30 198,83 198,730 -0,100
11-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
12-Occidental 12-E(eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,100
12-D (+)10 198,930 198,830 -0,100
12-C (+)20 198,880 198,780 -0,100
12-B (+)30 198,83 198,730 -0,100
12-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
Oriental 12-E(eje) Ko+00
12-F (+)10 198,930 198,830 -0,100
SUBTOTAL > CORTES ADICIONAL Area de Juego -3,900




ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
Corte adicional en el Area de juego (seccion rectangular) de 0.10 m para completar la

profundidad del nuevo suelo.

Area de Juego (Seccion Rectangular)
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PERFIL - LADO ESTACA ABSCISA |COTA TERRENO|COTA DISENO |CORTE
12-G (+)20 198,880 198,780 -0,100
12-H (+)30 198,83 198,730 -0,100
12-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
13-Occidental 13-E(eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,100
13-D (+)10 198,930 198,830 -0,100
13-C (+)20 198,880 198,780 -0,100
13-B (+)30 198,83 198,730 -0,100
13-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
Oriental 13-E(eje) Ko+00
13-F (+)10 198,930 198,830 -0,100
13-G (+)20 198,880 198,780 -0,100
13-H (+)30 198,83 198,730 -0,100
13-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
14-Occidental 14 -E(eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,100
14-D (+)10 198,930 198,830 -0,100
14-C (+)20 198,880 198,780 -0,100
14-B (+)30 198,83 198,730 -0,100
14-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
Oriental 14 -E(eje) Ko+00
14-F (+)10 198,930 198,830 -0,100
14-G (+)20 198,880 198,780 -0,100
14-H (+)30 198,83 198,730 -0,100
14-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
15-Occidental 15 -E(eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,100
15-D (+)10 198,930 198,830 -0,100
15-C (+)20 198,880 198,780 -0,100
15-B (+)30 198,83 198,730 -0,100
15-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
Oriental 15 -E(eje) Ko+00
15-F (+)10 198,930 198,830 -0,100
15-G (+)20 198,880 198,780 -0,100
15-H (+)30 198,83 198,730 -0,100
15-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
15°-Occidental 15°-E(eje) Ko+00 198,980 198,880 -0,100
15°-D (+)10 198,930 198,830 -0,100
15°-C (+)20 198,880 198,780 -0,100
15°-B (+)30 198,83 198,730 -0,100
15°-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
Oriental 15°-E(eje) Ko+00
15°-F (+)10 198,930 198,830 -0,100
15°-G (+)20 198,880 198,780 -0,100
15°-H (+)30 198,83 198,730 -0,100
15°-bordillo (+)36 198,800 198,700 -0,100
SUBTOTAL Y CORTES ADICIONAL Area de Juego -3,900
TOTAL > CORTES ADICIONAL Area de Juego -11,700 |




Area de Juego (Seccién Rectangular)

Volumen de Corte adicional en el Area de Juego = Area/N (Hc?/Hc+Hr)

Volumen de Corte adicional en el Area de Juego= 7 560 m?/117
(11,70%2/11,70m+0)

Volumen de retiro adicional en el Area de Juego = 756 m3 (Material

sobrante)*

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO (AREA DE JUEGO)
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Corte para el bombeo a dos aguas al 2% entre las lineas de drenaje proyectadas

LADO LINEA ABSCISA |COTA TERRENO|COTA DISENO [ CORTE
DRENAJE HIDROAPOYO
Occidental a(eje) Ko+00 198,880 198,820 -0,060
Parte aguas (+)3 198,865 198,865 0,0
b (+)6 198,850 198,790 -0,060
Parte aguas (+)9 198,835 198,835 0,0
c (+)12 198,820 198,760 -0,060
Parte aguas (+)15 198,805 198,805 0,0
d (+)18 198,79 198,730 -0,060
Parte aguas (+)21 198,775 198,775 0,0
e (+)24 198,760 198,700 -0,060
Parte aguas (+)27 198,745 198,745 0,0
f (+)30 198,730 198,670 -0,060
Parte aguas (+)33 1978,715 1978,715 0,0
g (+)36 198,700 198,640 -0,060
Oriental a(eje) Ko+00
Parte aguas (+)3 198,865 198,865 0,0
b’ (+)6 198,850 198,790 -0,060
Parte aguas (+)9 198,835 198,835 0,0
c’ (+)12 198,820 198,760 -0,060
Parte aguas (+)15 198,805 198,805 0,0
d’ (+)18 198,79 198,730 -0,060
Parte aguas (+)21 198,775 198,775 0,0
e’ (+)24 198,760 198,700 -0,060
Parte aguas (+)27 198,745 198,745 0,0
f (+)30 198,730 198,670 -0,060
Parte aguas (+)33 1978,715 1978,715 0,0
g’ (+)36 198,700 198,640 -0,060

Volumen a cortar en el area de juego producto del bombeo a dos aguas entre

las lineas de drenaje proyectadas

Volumen de corte adicional por bombeo de zanja= Area juego

promedio de corte

*

altura

Volumen de corte adicional por bombeo de zanja =(107*72) m2x(0,06+0,0)m/2

Volumen de corte adicional por bombeo de zanja = 231,12m3

Volumen de retiro adicional por bombeo de zanja

sobrante)*

= 231,12m3 (material



CALCULO CORTES Y RELLENO
Nivelacion Pista atlética (Area = 4 236 m?)
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LINEA COTA TERRENO| COTA DISENO CORTE RELLENO
Bordillo interno 198,786 198,970 0,184
198,815 198,970 0,155
198,887 198,970 0,083
198,885 198,970 0,085
198,909 198,970 0,061
198,840 198,970 0,130
198,952 198,970 0,018
198,950 198,970 0,020
198,982 198,970 -0,012
199,006 198,970 -0,036
199,015 198,970 -0,045
199,027 198,970 -0,057
199,020 198,970 -0,050
199,000 198,970 -0,030
198,940 198,970 0,030
198,980 198,970 -0,010
198,981 198,970 -0,011
198,968 198,970 0,002
198,934 198,970 0,036
198,850 198,970 0,120
198,847 198,970 0,123
198,797 198,970 0,173
198,732 198,970 0,238
198,744 198,970 0,226
198,735 198,970 0,235
198,996 198,970 -0,026
198,939 198,970 0,031
198,978 198,970 -0,008
198,837 198,970 0,133
198,861 198,970 0,109
198,801 198,970 0,169
198,813 198,970 0,157
198,799 198,970 0,171
198,789 198,970 0,181
198,764 198,970 0,206
198,724 198,970 0,246
198,720 198,970 0,250
198,675 198,970 0,295
198,676 198,970 0,294
198,714 198,970 0,256
198,768 198,970 0,202
198,764 198,970 0,206
198,723 198,970 0,247
198,720 198,970 0,250
198,778 198,970 0,192
SUBTOTAL } CORTES Y RELLENOS -0,285 5,514




CALCULO CORTES Y RELLENO
Nivelacion Pista atlética (Area = 4 236 m?)
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LINEA COTA TERRENO| COTA DISENO CORTE RELLENO
Bordillo externo 198,717 199,020 0,303
198,700 199,020 0,320
198,670 199,020 0,350
198,948 199,020 0,072
198,990 199,020 0,030
198,940 199,020 0,080
198,670 199,020 0,350
198,420 199,020 0,600
198,980 199,020 0,040
199,016 199,020 0,004
199,031 199,020 -0,011
199,040 199,020 -0,020
199,020 199,020 0,000
199,000 199,020 0,020
198,985 199,020 0,035
198,957 199,020 0,063
198,969 199,020 0,051
198,924 199,020 0,096
198,850 199,020 0,170
198,850 199,020 0,170
198,710 199,020 0,310
198,711 199,020 0,309
198,885 199,020 0,135
198,946 199,020 0,074
198,905 199,020 0,115
199,002 199,020 0,018
199,010 199,020 0,010
198,774 199,020 0,246
198,829 199,020 0,191
198,849 199,020 0,171
198,834 199,020 0,186
198,821 199,020 0,199
198,809 199,020 0,211
198,797 199,020 0,223
198,739 199,020 0,281
198,679 199,020 0,341
198,681 199,020 0,339
198,631 199,020 0,389
198,691 199,020 0,329
198,779 199,020 0,241
198,750 199,020 0,270
198,653 199,020 0,367
198,652 199,020 0,368
198,610 199,020 0,410
SUBTOTAL > CORTES Y RELLENOS -0,031 8,487
TOTAL > CORTES Y RELLENOS -0,316 14,001
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CALCULO CORTES Y RELLENO

Nivelacién Pista atlética (Area = 4 236 m?)

Volumen de corte Pista atlética= L2/N (Hc?/Hc+Hr)
Volumen de corte Pista atlética= 4236M?/89 (0,3162/0,316m+14,001m)
Volumen de corte Pista atlética= 0.33 m3

Volumen de relleno Pista atlética= L2/N (Hr?/Hc+Hr)
Volumen de relleno Pista atlética= 4 236 m?/89 (14,0012/0,316m+14,001m))

Volumen de relleno Pista atlética= 651,67 m3

Volumen requerido para relleno y extendido en la pista atlética= 651,54 m3
*Esta actividad se realizara con el material sobrante producto de los cortes

TOTAL CORTES:

Ovoide = 601,29 m3

Area de juego (seccién rectangular) = 756,00 m3

Bombeo hacia los drenes = 231,12 m3

Pista atlética = 0,33 m3
Total Corte de Terreno = 1578,74 m3

TOTAL RELLENO O EXTENDIDO DE MATERIAL DE CORTE:

Ovoide = 49,59 m3
Pista atlética = 651,67 m3
Total Extendido = 701,26 m3

TOTAL RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE:

Ovoide = 551,70 m3
Area de juego (seccioén rectangular) = 756,00 m3
Bombeo hacia los drenes = 231,12 m3

Total Retiro = 1538,82 m3 (factor exp. 20%)
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Anexo X. Perfil estratigrafico del suelo presente

UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS
RESULTADO DE PERFIL ESTRATIFICADO

PROYECTO: ESTUDIO PARA EL DISENO DE DRENAJE, RIEGO Y GRAMADO DE LA
CANCHA DE FUTBOL “ARTURO CUMPLIDO SIERRA” DE LA CIUDAD DE SINCELEJO.

Localizacién: ESTADIO DE FUTBOL DE SINCELEJO
Propietario: MUNICIPIO DE SINCELEJO

Fecha: Enero de 2001

SUELO CLASE A
APIQUE N° 1 (A1)

Ubicacion: Construido en la esquina Nor-occidental a 6 m de la linea de banda y 6 m de la linea
de meta, con coordenadas geograficas 9° 16" 59.3” Latitud Norte y 75° 24" 50.4” Longitud
Oeste.

ESTRATO | PERF. | PROF. OBSERVACIONES Y CARACTERISTICAS

(m)
0.00 Franco arenoso, café oscuro (7.5 YR- 3/2), baja plasticidad
y cohesivo, débil, alta reaccion al Hcl (10%), pH=7.2,
E1 Hn=21.75%, LL=33.29%, Lp=23.63%, IP=9.66%, pasa la
malla numero 200=67.93%, clasificacion segun la USC: ML
0.10 y segun la AASHTO: A-4 con un IG=6.6%

0.10 Limoso fino, café oliva (22.5 Y-4/3), medianamente plastico
y cohesivo, duro, ligera reaccion al Hcl (10%), pH=6.8,
E2 %HN=17.77%, LL=42.31%, Lp=29.45%, 1p=12.86%, pasa la
malla numero 200= 97.24%; clasificacién segun la USC: ML
X y segun la AASHTO: A-7-6 con un I1G= 9.6

Suelo 0.80...Fin de la excavacion
Limoso 2.00...Profundidad de verificacion de nivel freatico
Denso 2.20...Fin de la perforacién

Perfil muy escasamente drenado.

Trabajo grado de Julio Corrales y Yimis Loaiza
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADO DE PERFIL ESTRATIFICADO

PROYECTO: ESTUDIO PARA EL DISENO DE DRENAJE, RIEGO Y GRAMADO DE LA
CANCHA DE FUTBOL “ARTURO CUMPLIDO SIERRA” DE LA CIUDAD DE SINCELEJO.
Localizacién: ESTADIO DE FUTBOL DE SINCELEJO
Propietario: MUNICIPIO DE SINCELEJO
Fecha: Enero de 2001
SUELO CLASE B
APIQUE N° 2 (A2)
Ubicacion: Construido a unos 13 metros hacia el sur del centro de la cancha y a unos 7 metros

del lado occidental a partir del eje longitudinal de la cancha, con coordenadas 9° 16° 57.8”
Latitud Norte y 75° 24" 49” Longitud Oeste.

PROF.

ESTRATO | PERF. (m) OBSERVACIONES Y CARACTERISTICAS

0.00 Arenoso, café amarillento (10YR-5/6), arena fina limosa no

plastico, no cohesivo, débil, no reacciona al Hcl (10%), pH=

E1 5.5, Hn = 7.77%, la malla numero 200=14.96%,

X clasificacién segun la USC: SL y segun la AASHTO: A-2-4
Roca 0.30...Fin de la excavacion
Arenisca 2.00...Profundidad de verificaciéon de nivel freatico

Densa 2.20...Fin de la perforacién

Perfil muy escasamente drenado.

Trabajo grado de Julio Corrales y Yimis Loaiza
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADO DE PERFIL ESTRATIFICADO

PROYECTO: ESTUDIO PARA EL DISENO DE DRENAJE, RIEGO Y GRAMADO DE LA
CANCHA DE FUTBOL “ARTURO CUMPLIDO SIERRA” DE LA CIUDAD DE SINCELEJO.

Localizacién: ESTADIO DE FUTBOL DE SINCELEJO

Propietario: MUNICIPIO DE SINCELEJO

Fecha: Enero de 2001

APIQUE N° 3 (A3)

SUELO CLASE A

Ubicacion: Construido en la esquina sur-oriental a 6m de la linea de banda y 6m de la linea de
meta, con coordenadas 9° 16° 57.5” Latitud Norte y 75° 24" 47.7” Longitud Oeste.

ESTRATO | PERF. | ~ROF.
(m)
0.00
E1
0.20
0.20
E2
X
Suelo
Limoso
Denso

OBSERVACIONES Y CARACTERISTICAS

Franco arenoso, café pardo oscuro (25Y- 4/2)medianamente
plastico y cohesivo, débil, ligera reaccion al Hcl (10%), pH=
6.8, Hn=15.50%, LL=34.19%, Lp=22.66%, IP=11.53%, pasa
la malla numero 200=52.99%, clasificacion segun la USC: CL
y segun la AASHTO: A-6 con un IG=4.18

Limoso grueso, café oscuro amarillento (22.5Y-4/3), con baja
plasticidad, cohesivo, suelto, alta reacciéon al Hcl (10%),
pH=7.5, %Hn=14.83%, LL=30%, Lp=21.21%, 1p=8.79%, pasa
la malla numero 200= 51.56%; clasificaciéon segun la USC:
CL y segun la AASHTO: A-4 con un IG= 3.3

0.80...Fin de la excavacion
2.00...Profundidad de verificacion de nivel freatico
2.20...Fin de la perforacién

Perfil muy escasamente drenado.

Trabajo grado de Julio Corrales y Yimis Loaiza
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADO DE PERFIL ESTRATIFICADO

PROYECTO: ESTUDIO PARA EL DISENO DE DRENAJE, RIEGO Y GRAMADO DE LA
CANCHA DE FUTBOL “ARTURO CUMPLIDO SIERRA” DE LA CIUDAD DE SINCELEJO.
Localizacién: ESTADIO DE FUTBOL DE SINCELEJO

Propietario: MUNICIPIO DE SINCELEJO

Fecha: Agosto de 1999
SUELO CLASE B

APIQUE N° 4 (A4)

Ubicacion: Construido en la esquina sur-occidental a 6m de la linea de banda y 6m de la linea
de meta, con coordenadas 9° 16" 56.4” Latitud Norte y 75° 24" 49"

ESTRATO | PERF. P'?r%F' OBSERVACIONES Y CARACTERISTICAS
0.00 Franco arenoso, gris oscuro (10YR- 4/1), poco o ligeramente
plastico y parcialmente cohesivo, débil, mediana reaccién al
E1 Hcl (10%), pH= 7, %Hn=13.52%, LL=20.26%, Lp=18.53%,

IP=1.73%, pasa la malla numero 200=34.85%, clasificacién
0.08 segun la USC: CL y segun la AASHTO: A-2-4 con un IG=0

Arenoso, amarillo palido (2.5Y-1/4), arena fina limosa de
poca plasticidad y parcialmente cohesiva, débil, no

E2 reacciona al Hcl al 10%, pH=6.5%, %Hn= 9.82%,
LL=25.92%, %Lp=18.16%, Ip=7.76%, pasa la malla numero
X 200= 46.85%; clasificacién segun la USC: ML y segun la
AASHTO: A-4 con un IG= 2.37
Roca 0.30...Fin de la excavacion
Arenisca 2.00...Profundidad de verificacion de nivel freatico
Consolidada 2.20...Fin de la perforacion

Perfil muy escasamente drenado.

Trabajo grado de Julio Corrales y Yimis Loaiza



133

Anexo Xl. Propiedades quimicas del suelo presente

Caracterizacion Quimica

Suelo | Identificacion] pH | M.O. P Ca| Mg | K | Na]| A ] cCIC Textura
Clase| Muestra I:l Y% p.p.m meq/100 g de suelo %A | %L | %Ar Nombre
A1 E1 8,1 0,82 | 32,64 | 12,18] 7,37 0,04 1,59 . 21,18
A FAL | MB A A MA MB MA . A | 525 33,7[13,76] FAFino
A3 E1 85 | 0,79 | 33,5 |13,48]| 8,09 0,03 1,47 . |23,07
FAL | MB A A MA MB A . A ]54,62]36,15] 9,23 FA
A2 E1 8,91 0,5 6,53 | 563 | 1,25 0,006 | 1,07 . 11,25
B MFAL| MB B M MB MB A ] M | 875] 75 5 A
Ad E1 9,15 ] 0,7 | 69,69 | 10,31] 2,85 0,02 2,24 . 15,42
MFAL| MB MA A MB MB MA ] M ]70,67]2533| 4 FA Grueso
FAL: Fuertemente alcalino MFAL: Muy fuertemente alcalino

Porcentaje de Saturacién de Base

Suelo [ Identificacion| CICE | Sat.Ca| Sat.Mg| Sat.K|Sat.Na| Ca/Mg | Ca/K| Mg/K]| (Ca+Mg)/K
Clase| Muestra meq %
A1 E1 21,18 57,51 | 34,8 | 0,19 | 7,51 1,65 [304,5(184,3 488,75
A A A MA MB M Estrechal| D D D
A3 E1 23,07 | 58,43 | 35,07 | 0,13 | 6,37 1,67 |449,3|269,7 719
A A MA MB M Estrechal| D D D
A2 E1 7,96 | 50,04 | 11,11 [ 0,053 9,51 2 938,3] 208,3 1146,67
B B A M MB M Normal D D D
Ad E1 15,42 66,86 | 18,48 | 0,13 | 14,53 3,62 5155|1425 658
M A M MB A Normal D D D

INTERPRETACION DE RESULTADOS
MA: Muy Alto

A: Alto B: Bajo

M: Medio MB: Muy Bajo
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Anexo Xll Analisis Granulométricos del nuevo perfil del terreno deportivo

UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE INGENIERIA
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS

ANALISIS GRANULOMETRICO -METODO MECANICO

PROYECTO: Estudio para el disefio de drenaje, riego y gramado de la cancha
de futbol “Arturo cumplido sierra”.

LOCALIZACION DEL PROYECTO Estadio de futbol de Sincelejo. Perforacion

N° A1

DESCRIPCION DEL SUELO: Arenoso café rojizo de Galera Muestra N° E1

PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA 0.0- Xcm Fecha: Mayo de
2001

PROPIETARIO:

Peso de la muestra seca + recipiente, gr 800

Peso del recipiente. gr 400

Peso de la muestra seca, Ws, (gr) 400

Peso de la muestra lavada, gr 346

Peso del lavado, gr 54

Analisis por tamizado y forma de granos

Tamiz N° Diametro (mm) | Peso retenido (gr) | % retenido | % que pasa
4 4.75 4.60 1.150 98.850
10 2.00 19.50 4.875 93.975
20 0.84 46.80 11.70 82.275
40 0.425 109.50 27.375 54.90
60 0.25 75.30 18.825 36.075
100 0.15 47.20 11.80 24.275
200 0.071 35.30 8.825 15.45
Fondo 6.70
2 =344.90

% que pasa = 100 - suma % retenido

Trabajoé de grado: Julio Corrales y Yimis Loaiza




UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE INGENIERIA
CENTRO DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS
ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO DEL HIDROMETRO

PROYECTO: Estudio para el disefio drenaje, riego y gramado de la cancha de

Futbol “Arturo cumplido sierra”.
LOCALIZACION DEL PROYECTO: Estadio de futbol de Sincelejo. Muestra

suelo E1

DESCRIPCION DEL SUELO: Arenoso café rojizo de Galera. Profundidad de la muestra 0-X cm
REALIZADO POR JULIO CORRALES Y YIMIS LOAIZA_ Fecha de la practica Mayo de 2001
ANALISIS DE HIDROMETRO
HIDROMETRO N° 152H Gs de los solidos = 2.59 a =_1.01.
AGENTE DISPERSANTE Na Po3 (Calgdén) cantidad 4% en 125ml Peso de suelo Ws 50.0gr
CORRECCION DE CERO +4.00 Correccién de menisco_1.00

Horadela | Tiempo | Temp Lectura Lectura % mas | Hidrémetr | L de la L/t Kdela | D, mm |%que
Fecha lectura transcurr °C real de | corregida fino o] tabla tabla 6-4 pasa
ido, min hidrémetr del corregido 6-5
oRa hidréometro solo por
Rc menisco
5-6 10:00 AM 1 27 38 36 72.72 39 9.90 9.90 01.0130 0.041 11.24
10:02 2 27 33 31 62.62 34 10.70 5.35 01.0130 0.030 9.67
10:03 3 27 30.50 28.50 57.57 31.50 11.15 | 3.717 | 01.0130 0.025 8.89
10:04 4 27 28 26 52.52 29 11.50 2.875 01.0130 0.022 8.11
10:08 8 27 24 22 44.44 25 12.20 1.525 01.0130 0.016 6.87
10:16 16 27 21.50 19.50 39.39 22.50 12.60 0.787 01.0130 0.0115 6.09
10:30 30 27 19. 17 34.34 20 13.00 | 0.433 | 01.0130 | 0.0085 5.31
11:30 90 27 15.50 13.50 27.27 16.50 13.60 0.151 01.0130 0.0050 4.21
12:10 PM 130 28 15 13.50 27.27 16.50 13.60 [ 0.1046 0.0128 0.0042 4.21
3:30 PM 330 28 14 12.50 25.25 15 13.80 [ 0.0418 0.0128 0.0026 3.90
5-7 3:40 PM 1.780 27 12.50 10.50 21.21 13.50 14.10 | 0.0079 0.0130 0.0011 3.28

Rc =R real- Correccion De Cero + Cr

Trabajo de grado: Julio Corrales M. y Yimis Loaiza M.

% mas fino = Rc (a) /Ws D = K L/t
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UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE INGENIERIA
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS

ANALISIS GRANULOMETRICO -METODO MECANICO

PROYECTO: Estudio para el disefio de drenaje, riego y gramado de la cancha
de futbol “Arturo cumplido sierra”.

LOCALIZACION DEL PROYECTO Estadio de futbol de Sincelejo. Perforacion

N° A1

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena media de Chinulito, Muestra N° E2

superior

PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA 0.0- Xcm

fecha: Julio de 2000

PROPIETARIO:

Peso de la muestra seca + recipiente, gr 900
Peso del recipiente. gr 400
Peso de la muestra seca, Ws, (gr) 500
Peso de la muestra lavada, gr 485.05
Peso del lavado, gr 14.95

Analisis por tamizado y forma de granos

Tamiz N° Diametro (mm) | Peso retenido (gr) | % retenido | % que pasa
3 6.38 3.88 0.78 99.22
4 4.75 3.50 0.70 98.52
10 2.00 30.62 6.12 92.40
20 0.84 104.60 20.90 71.50
40 0.425 230.50 26.10 25.40
60 0.25 88.50 17.70 7.70
100 0.15 15.55 3.1 4.59
200 0.071 5.00 1.00 3.59
Fondo 2.50
2. =484.65

% que pasa = 100 - suma % retenido

Trabajo de grado: Julio Corrales y Yimis Loaiza
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FACULTAD DE INGENIERIA
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LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS
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ANALISIS GRANULOMETRICO -METODO MECANICO

PROYECTO: Estudio para el disefio de drenaje, riego y gramado de la cancha
de futbol “Arturo cumplido sierra”.

LOCALIZACION DEL PROYECTO Estadio de futbol de Sincelejo. Perforacion

N° A1

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena gravosa de Chinulito, Muestra N°

inferior

PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA 0.0- Xcm

PROPIETARIO:

E2

fecha: Julio de 2000

Peso de la muestra seca + recipiente, gr 900
Peso del recipiente. gr 400
Peso de la muestra seca, Ws, (gr) 500
Peso de la muestra lavada, gr 490.10
Peso del lavado, gr 9.90

Analisis por tamizado y forma de granos

Tamiz N° Diametro (mm) | Peso retenido (gr) | % retenido | % que pasa
3 6.38 71.50 14.30 85.70
4 4.75 38.20 7.64 78.06
10 2.00 194.80 38.96 39.10
20 0.84 129.70 25.94 13.16
40 0.425 31.62 6.32 6.84
60 0.25 11.00 2.20 4.64
100 0.15 8.00 1.60 3.04
200 0.071 2.90 0.58 2.46
Fondo 2.30
2. =490.02

% que pasa = 100 - suma % retenido

Trabajo de grado: Julio Corrales y Yimis Loaiza
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ANALISIS GRANULOMETRICO -METODO MECANICO

PROYECTO: Estudio para el disefio de drenaje, riego y gramado de la cancha

de futbol “Arturo cumplido sierra”.

LOCALIZACION DEL PROYECTO Estadio de futbol de Sincelejo. Perforacion

N° A1

DESCRIPCION DEL SUELO: Grava de Galera, Muestra: material para zanjas

PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA 0.0- Xcm

PROPIETARIO:

fecha: Julio de 2000

ANALISIS POR LAVADO Y TAMIZADO

Peso de la muestra seca, gr 1400
Peso de la muestra lavada, gr 1395
Peso del lavado, gr 5

Analisis por tamizado y forma de granos

Tamiz N° Diametro (mm) | Peso retenido (gr) | % retenido | % que pasa
1” 25.40 34.40 2.46 97.54
Y 19.10 107.10 7.65 89.89
iz 12.20 121.90 8.71 81.18

3/8” 9.55 129.10 9.22 71.96
2 6.38 166.20 11.87 60.09
4 4.75 173.10 12.36 47.73
10 2.00 249.60 17.83 29.90
20 0.84 130.80 9.34 20.56
40 0.425 83.10 5.94 14.62
60 0.25 114.00 8.14 6.48
100 0.15 29.60 2.1 4.37

200 0.071 49.50 3.54 0.83

Fondo 6
2 =1394.40

% que pasa = 100 - suma % retenido

Trabajo de grado: Julio Corrales y Yimis Loaiza
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Anexo XlIl. Descripcion del perfil del suelo nuevo para el terreno

deportivo

UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADO DE PERFIL ESTRATIFICADO

PROYECTO: ESTUDIO PARA EL DISENO DE DRENAJE, RIEGO Y GRAMADO DE LA
CANCHA DE FUTBOL “ARTURO CUMPLIDO SIERRA” DE LA CIUDAD DE SINCELEJO.

Localizacién: SUELO PRESTAMO (CANTERAS)

Propietario: MUNICIPIO DE SINCELEJO

Fecha: Marzo de 2001

ESTRATO PRH?F'
0.00
E1
0.10
0.10
0.15
E2 0.15
0.33
Suelo 0.33
presente X

NUEVO PERFIL DE LA CANCHA

CARACTERISTICAS

Suelo Arenoso (A) de Galeras, café rojizo (5Y R- 5/3), no plastico no
cohesivo, débil, no reacciona al Hcl (10%), pH= 5,5 %Hn=5.20%,
pasa la malla N°.4=98.85%, N°.40=54.90%, pasa la malla numero
200=15.45%, clasificacion segun la USC: SM- SC vy segun la
AASHTO: A-2-4

Arena media cuarzosa de Chinulito, no plastica no cohesivo, pasa la
malla numero 4 = 98.52%, pasa la malla numero 40 = 25.40%, pasa
la malla ndmero 200=3.59%; clasificacion segun la USC: SP y segun
la AASHTO: A-1-b

Arena gruesa gravosa de Chinulito, pasa la malla numero 4=78.06%,
pasa la malla numero 40= 39.10%, pasa la malla nimero 200=2.46%
clasificacion segun la USC: SW y segun la AASHTO: A-1- a

Hidroapoyo o capa impermeable (Cl), Roca arenisca y suelo limoso
fino.

Trabajo grado de Julio Corrales y Yimis Loaiza
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Anexo XIV. Propiedades fisicas de los suelos

‘Tania T4, TABLA RESUMEN DI La§ PROMEDADES FISICAS DEL SUEL:
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Anexo XV. Tabla para determinar fertilidad de los suelos

AMEXD 6. Tabls de feriilidad de 105 susles

PH 1:1 Deter micicon 40-80 §0-353 £5-65  65-15 +1.8

Apraciztian Muy =ide  Acido Ligzcido  Casinentrs  alcaling

runtos -5ad las sald 15 ida=5
Capeidad  Determicisn i-4 -1 10 - 20 20 - 3 +30
decambie  Apreciaion Muy baja B3R hadiara Al my alta
hed00g  Puntis -sal  1as 210 10420 +20
Easas Defsrmicien 8- 1 1-4% 5-10 10 - 30 +30
Tatales Apreciacian biuy pobre  Pobre Regula Alta muy alta
m.esA00g  Puntos -5al  (1as 5310 10220 30
Satracicn  Determicién 0-3 5= 10 {0 - 30 30 - &0 +603
de pasas  ApIEClatidn Wy potee  Bap hediana Alfa muy alta

% Funfos -%al fas 310 10320 il

Carban Datarmicion 0-1 {,0-1,5 15-25  245-410 4
Orgérice  Apreclacion Muy pobite Pobre Mormal Alfo muy aito
CR Funtas -Fal fasd jasd 5 sal
Mitdgsng  Determician 0-0,40 0,10-0,05 9,15-0,28 0,I0-030 49,3
ol APIeciatian Muy pobre  Pobre Mormal Ao muy alto
% Puntos -3al Bad dals § §a3d
Fasforn Dreter micicn i-45  45-90 90a tes #1355 165
ERaY il Apreclacich Iduy pobre  Pabte Reguiar AlfD te
Pa0s Ka/Ha Pumtos -5al 1as 5ais 15 i4
Feriilitad  Punfaje ~532 %3k 533 9~ 10 HO

Suma punts A0 "y

Apteciacion Wy bap B3 fodersfa  Moder.altn Al

Fuente: CORTES L., Y MALAGON. 1984
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Anexo XVI. Determinacion de la lluvia critica para el diseio de drenaje de

la cancha “Arturo Cumplido Sierra”.

Analisis de frecuencias y periodos de retorno de lluvias con fines
de drenaje, con datos mayores a 11 afos, desde 1959 a 1999) con
un total de 14.281 datos.

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8)

i ai<pi<bi Ni Fi Fi’ Ti(dia) Ti(Ano) | 365/(6)
1 0 11.377 | 0.7966 1.0000 1.0000 2,74 E-3 365

2 ‘ 0-10 ‘ 1.278 ‘ 0.0895 ‘ 0.2034 | 4,9164 | 0,0135 ‘ 74.240|
3 10-20 719 0.0504 0.1139 8,7796 0,0241 41.574
4 ‘ 20-30 ‘ 396 ‘ 0.0277 ‘ 0.0635 | 15,7480 | 0,0431 ‘ 23.178|
5 30-40 227 0.0159 0.0358 27,9330 0,0765 | 13.067
6 ‘ 40-50 ‘ 138 ‘ 9.66E-3 ‘ 0.099 | 50,2513 | 0,1377 ‘ 7.263 ‘
7 ‘ 50-60 ‘ 55 ‘ 3.85 E—3‘ 0.0102 | 98,0392 | 0,2686 ‘ 3.723 ‘
8 60-70 41 2.87E-3 | 6.39E-3 | 156,4945 0,4287 2.332

9 ‘ 70-80 ‘ 26 ‘ 1.82E-3 ‘ 3.52 E-3| 284,0909 | 0,7783 ‘ 1.285 ‘
10 80-90 14 280E-3 | 1.7E-3 588,2353 1,6116 0.62

11 ‘ 90-100 ‘ 5 ‘ 3.5E-4 ‘ 7.2E-4 | 1388,8889| 3,8052 ‘ 0.263 |
12 100-110 3 2.1E-4 3.7E-4 2702,7027 | 7,4046 0.135

13 ‘ 110-120‘ 1 ‘ 7.0E-5 ‘ 1.6E-4 | 6250,000 | 17.123 ‘ 0.058 |
14 120-130 0 0.0000 9E-5 11111.1111 | 30.441 0.033

15 1 7E-5

‘ 130-140 ‘

‘ 9E-5 |11111.1111|

30.441 ‘

0.033 |

(1): Numero de orden

(2): Intervalo de precipitaciéon en mm

(3): Numero de observaciones

(4): Frecuencia de la precipitacion, Fi=Ni/} Ni

(5): Frecuencia con que es igualada o superada la precipitacion, Fi'= (Mi/3 Ni) -1

(6): Periodo de retorno en Dias, Ti=1/Fi’
(7): Periodo de retorno en Ao = (6)/365

(8): Numero de veces por afio en que la lluvia supera a Pi

Mi: Suma del nimero de observaciones (3) de las precipitaciones de orden igual o superior a i.

Y Ni: 3.650
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Anexo XVII. Necesidades nutricionales del gramado de acuerdo al uso

| NECESIDADES NUTRITIVAS MEDIAS DE DISTINTOS TIPOS DE CESPED (PUEYO, A. 1990)

Tipo de césped

Necesidades nutritivas (Kg/Ha/afo)

frecuente

N | P0s | kKO | MgO
Greens de golf, campos deportivos de |55, 440 | 120-150 | 150-250 40-50
utilizacion muy frecuente
Ante-greens, tees, campos deportivos |y g 544 | 100-120 | 120-200 30-50
de utilizaciéon poco frecuente
Calles de golf (fairways), céspedes
ornamentales (parques y jardines) 120-200| 60-80 100-150 20-40
intensivos: siega frecuente
Céspedes ornamentales (parques y
jardines) extensivos: siega poco 90-150 50-70 80-120 10-30

Fuente: www.http://necesidades nutricionales para césped.htm
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Anexo XVIII. Analisis de agua de riego

UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS

MUESTRA N° : FECHA DE MUESTREO: Abril de 2000
NOMBRE DEL SITIO MUESTREADO: Alberca del Estadio de Futbol “Arturo Cumplido
Sierra”
LUGAR: Sucre — Sincelejo.
(Departamento — Municipio — Corregimiento)
DATOS DE LA ZONA DE RIEGO
CARACTERIZACION DE LOS CULTIVOS Y DEL SUELO (TEXTURA, ETC):
Suelos Francos, Cultivo de pastos ornamentales.

REGISTRO N°: | 305 | FECHA DEL ANALISIS: Abril de 2000

CE X 10° A 25°C (micromohos/cms) | ’ 770 pH: | 7.75

BORO: | p.p.m |  SOLIDOS DISUELTOS: p.p.m

ANIONES EN megq./L CATIONES EN megq./
CO7; | HCO c SO, SUMA Ca™ Mg™™ Na* K SUMA
I
0.00 4.20 | 3.30 0.20 7.70 1.90 0.90 5.00 0.10 7.90
CO;3; +HCO;3; =4.20 meq/L Ca™ + Mg" =2.80 meq./L
SALINIDAD SALINIDAD PSP Na CaCoj;
EFECTIVA POTENCIAL RESIDUAL
megq/L megq/L % megq/L
5.1 3.40 98 1.40

DATOS DE LABORATORIO

Trabajo de grado de Julio Corrales y Yimis Loaiza. Ingenieria Agricola.

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES:

El agua es altamente salina no puede usarse en suelos con drenaje restringido, hay que
realizar un control de la salinidad y seleccionar plantas con alta tolerancia a las sales y
esta condicionada por su salinidad efectiva, potencial y porcentaje de sodio posible sobre
el suelo, ya que puede causar un aumento del sodio en el complejo de intercambio de
este.

ANTONIO S. TOVAR ORTEGA
Ingeniero Analista
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Anexo XIX. Longitudes equivalentes de los elementos que componen la
impulsion y la succién

Longitud equivalente de los elementos de Impulsién

DIAM LONG. ‘ Leq.

ELEMENTO (plg) | CLAS | CANT. | EQUI. | PARCIAL
| | (Leq) (m) |
NIPLE EXT. LISO BXB | 3 | GALV | 1 | 015 | 0.15 |
NIPLE RxR 3 |GAvV | 2 | 015 | 030 |
TEE PASO DIRECTO . 3 | GALV | 1 | 160 | 1.60 |
VALVULA RET.HORIZONTAL | 3 | GALV | 1 | 370 | 9.70 |
VALVULA COMPUERTA | 3 | GALV | 1 | 050 | 050 |
CODO 90 R. MEDIO ' 3 | GALV | 3 | 210 | 6.30 |
TUBERIA (m) | 3 | GALV | 26 | 260 | 260 |
TOTAL LONGITUD EQUIVALENTE IMPULSION . 2115 |

Longitud equivalente de los elementos de succién

ELEMENTO | DIAM.(plg) | CLAS | CANT. | Leq. |

VALVULA PIE — COLADERA ‘ 3 ‘ GALV ‘ 1 | 20.00 |

CODO 90° RADIO LARGO | 3 | GALV | 1 | 160 |

NIPLE EXTREMO LISO BXB | 3 | GALV | 1 | 015 |

TUBERIA (m) | 3 GALV | 26 | 260 |

TOTAL LONGITUD EQUIVALENTE SUCCION | 24.75 |
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Anexo XX. Catalogo Barnes de Colombia curva caracteristica de la
bomba

L AEARNES DE COLOMEIA
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Anexo XXI. Tabla presiéon vapor agua (pv).
T°c | o | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 |
Pv
(Kglcm?) 0.0056‘ 0.0088‘ 0.012 0.0176‘ 0.03239‘ 0.0327 0.0439‘ 0.066‘ 0.078‘ 0.1014‘

Fuente: RONAL, V Giles. Mecanica de fluidos e hidraulica, 2° edic., 1970.
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ANEXO XXIl. MANUAL OPERACIONAL PARA EL MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE DRENAJE, RIEGO Y GRAMADO DE LA CANCHA DE FUTBOL
“ARTURO CUMPLIDO SIERRA” DEL MUNICIPIO DE SINCELEJO.

1. MANTENIMIENTO DE LA RED DE DRENAJE INTERNO Y
SUPERFICIAL.

v' Se debe chequear periédicamente el manjole principal con el
objeto de verificar la salida del flujo de agua de los ramales de
tuberia (oriental y occidental), esta labor se debe hacer cuando
se registren lluvias superiores a la de disefio (50mm). En caso
de que no exista flujo en alguna de las dos redes o ramales se
debe inspeccionar inmediatamente el ramal del problema,
revisando su manjole secundario y sus respectivas camaras de
inspeccién para hacer la debida correccion por el Ingeniero
Agricola a cargo.

v Hacer limpieza periddica de las camaras de inspeccién del dren
colector en los desarenadores.

v’ La pista atlética y el canal perimetral deben estar limpios, sin
bolsas, material de corte de la poda, malezas, piedras entre
otros, para facilitar el flujo superficial de las aguas lluvias hacia
el canal perimetral, evitando que las rejillas de captacidén se
obstruyan.

v Limpiar periédicamente los desarenadores de las rejillas del
canal perimetral de la pista atlética, con el objeto de evitar el
paso de material granular y virutas de la poda hacia la tuberia

de conduccion.

2. MANEJO Y OPERACION DEL RIEGO POR ASPERSION
SEMIFIJO.

v Se debe garantizar la disponibilidad de agua diaria para el riego

del gramado que corresponde a 60 m3 diario, ya que ésta es la
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demanda hidrica consumida por el gramado.

v El suministro de energia eléctrica es fundamental para la
operacién del sistema de bombeo de la red de riego, por lo
tanto, éste debe ser continuo, es decir, no debe faltar en ningun
momento.

v Al momento de regar se debe conservar las posiciones vy
tiempos de riego, el cual se da de la siguiente forma: Posicién 1
y 3, cada una de ella tiene un tiempo de riego de 15 minutos y
la posicion 2 de 30 minutos, realizando el montaje de los
elementos adecuadamente.

v" Como el sistema de bombeo cuenta con dos electrobombas, una
operando y la otra en stand bay, la bomba que se desea operar
debe seleccionarse en el tablero de mando electronico, para
nuevamente, operar un dia de por medio.

v" Se debe hacer mantenimiento preventivo de las valvulas de
riego y conexiones mecanicas con ayuda de un lubricante
antioxidante en aerosol (Superlux). Esta labor debe realizarse
mensualmente.

v' Se debe chequear las presiones de trabajo de la electro bomba
durante el tiempo de operacion del riego 92 psi (64.75mca); una
variacion brusca de esta presién, el operador procedera a
apagar el sistema y debera remitirse al Ingeniero Agricola
encargado, si se presenta problemas en el circuito (tablero —
electrobomba), acudir inmediatamente al técnico y no tratar de

manipular o accionar el sistema.

2.1 USO DEL PLUVIOMETRO

v' Se debe instalar un pluviémetro para medir la lamina de agua
caida en el terreno deportivo.
v' La lectura de la lluvia se hace en mm, cada 10 cm3 medidos en

el recipiente graduado equivale a un mm de lluvia caida.
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Después de una lluvia se mide en el frasco graduado la
cantidad de agua contenida en el depdsito sellado y se anota en
el respectivo registro de control diario. Se verifica si la lluvia
caida corresponde a la necesitada por la grama, de lo contrario,

se aplicara la lamina restante.

MANTENIMIENTO DEL GRAMADO

La utilizacion maxima de la cancha de futbol en la semana: en
época de lluvia es de dos partidos por semana y en época de
sequia es de cuatro partidos por semana. Cabe destacar, que
cuando el terreno de juego esté humedo, no se permite ningun
entrenamiento.

La utilizacion maxima de la cancha en el dia: en época de lluvia
es de un solo partido y en época de sequia es de dos partidos
en el dia.

Regar diariamente una lamina de 5.8mm de agua, ya se
temprano en la mafana o bien tarde por la tarde. por semana en
época de lluvia y una vez por semana en época

La poda de la grama se realizara dos veces por semana en
epoca de lluvia y una vez por semana en época de sequia
utilizando un corta césped bien afilado, siempre y cuando el
follaje esté seco, a wuna altura no mayor de 5cm.
Ocasionalmente, se debe pasar el rodillo para permitir el
contacto de las nuevas ramificaciones con el suelo vegetal.

El corte o poda se realizara en sentido transversal, dejando
franjas de recuperacién. EIl segundo corte se hara unicamente
sobre la franja de recuperacion que no sufri6 en el corte
anterior.

Fertilizacién. La poda perioddica representa una disminucion de
las reservas nutritivas del suelo, por ello es necesario

fertilizarlo a fin de mantener el equilibrio, aplicando. EI plan de
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fertilizacion y encalado que el gramado recibira anualmente,
sera de 1100 kg (22 Btos) de fertilizante compuesto (10-20-20)
y 650 kg (13 Btos) de Urea-46 %, y debera encalarse con una
aplicacion de 700 kg (14Btos) de cal dolomitica (70 % CaCOs +
25% MgCO3) para efecto de aportar Magnesio, neutralizar el
Sodio presente y mejorar el pH, las aplicaciones se haran en
forma manual mediante el método al voleo. La aplicacion de
estos fertilizantes y encalado, se manejaran con proporciones
durante el afno de acuerdo a la programacion que se aprecia en

el siguiente cuadro:

MES E F M A M J J A S (0] N D
ACTIVIDAD U FC U CD FC U - FC U CD FC U
DOSIS (kg) | 50 | 275 | 150 | 350 | 275 | 150 | - | 275 | 150 | 350 | 275 | 150

U: Urea

FC: Fertilizante compuesto (10-20-20)
CD: Cal Agricola Dolomita (70% CaCOs3y 25% MgCOQO3)

El plan anterior, se complementa con la aplicacién de un fertilizante foliar a
razon de un kilo por hectarea, con el objeto de proporcionarle elementos
menores al gramado.

Las labores para el control de plagas e insectos debe hacerse
periodicamente en el momento que la grama lo requiera, acorde a las
recomendaciones del Ingeniero encargado.

El gramado debe estar libre de basuras como: bolsas plasticas, papel,
piedra, frascos, y todos aquellos objetos que pueda puedan ser causales de
accidentes y deteriore el gramado.

Debido al fuerte pisoteo a que va estar sometido el campo de juego, van
apareciendo espacios desprovistos de vegetacion, los cuales llamamos
“calvas”. Estos deben tratarse inmediatamente, es decir, una vez terminado
el partido se debe hacer una revision para detectarlo y cubrirlo con grama
proveniente del semillero, la cual se instalara en bloques o teps de 30x30x5
cm de espesor, colocandose en contacto con los adyacentes.
Inmediatamente después de la colocacién de los teps, debe apisonarse

para mejorar el contacto y evitar bolsas de aire, para asi, obtener una
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superficie uniforme en donde la grama crezca facilmente y contrarrestando
que el material por debajo del teps sea arrastrado y erosionado con el agua
lluvia. Al terminar esta operacion, debe llenarse las grietas que queden
entre los teps con suelo proveniente del semillero. Es de anotar, que al
momento de agotarse el suelo vegetal del semillero, éste debe ser
acarreado de la cantera que fue seleccionada para tal fin (Galeras-Sucre),
para luego realizar la incorporacion de materia organica y las enmiendas
requeridas.

v' La demarcacién de la cancha debe hacerse con pintura vinilo (Tipo 1), color
blanco, cuando la cancha lo requiera, con un ancho no mayor a 12 cm. Las
porterias seran pintadas cada seis meses.

v" No se debe permitir el uso de la cancha para eventos diferentes a la
practica de futbol, como: presentacién de espectaculos musicales, o se
desarrollen entrenamientos fisicos que puedan ser desarrollados en lugares
apropiados para estas actividades.

v' Se debe tomar muestras de suelo del terreno deportivo cada dos afnos, para

sus respectivos analisis quimicos.

4. CUIDADOS Y MANTENIMIENTO OPERACIONAL DE LOS EQUIPOS DE
MOTOR A GASOLINA (CORTA CESPED Y GUADANA) Y BOMBA DE
ESPALDA.

v La eficiencia y durabilidad de estos equipos, se encuentra en el
mantenimiento y el buen uso que se le dé, es por ello, que antes de que se
inicie el trabajo con estos equipos, se debe tener en cuenta las
recomendaciones planteadas en los catalogos, de los cuales haremos
mencion de algunas de ella:

o Verificar antes de cada corte el estado en que se encuentra la cuchilla,
tiene filo.

¢ Revisar el aceite de motor y cambiarlo a su debido tiempo (cada 50 horas
de operacion) para el motor de 4T (Cortacésped).

e Para la guadana (motor de 2T) se debe utilizar la mezcla de gasolina y
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aceite en una relacién 25:1.

Antes de cada uso, limpiar el filtro de aire y engrasar la transmision.

No manipular el carburador, no sin antes consultar con un especialista.
Filtrar muy bien el combustible.

No alterar las revoluciones de los motores.

Limpiar los equipos inmediatamente después de su uso.

En lo que respecta a la bomba de espalda, se debe filtrar el agua antes
de ser depositada.

Limpiar la boquilla de la bomba de espalda inmediatamente después de
Su uso.

Engrasar el piston de presiéon de la bomba de espalda cuando éste lo
requiera.

Atender las instrucciones del catalogo de los equipos.



