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RESUMEN

En Buenos Aires, en la construccion de superficies con césped, los suelos presentan serias
limitaciones de drenaje. Este fendmeno determina la necesidad de usar perfiles artificiales con mezclas
que contienen gran proporcidn de arenas. En laeleccion de las mismas se debe tener en consideracion
los tamafios de particulas y su variacion. En este trabajo se determinaron las distribuciones de tamafios
e indices de uniformidad de 10 muestras de arenas de uso habitual. Ademas se prepararon mezclas con
arenas gruesas y un aumento gradual de finas, midiendo el efecto que tenian sobre la permeabilidad.
Se establecieron correlaciones entre la variable medida y los parametros de caracterizacion de las
mezclas (D15 DY, DRy D&.

Se concluye que las conocidas como “Arena Media de Rio Parana”, “Arena Fina de Rio Parana”

y “Arena Fina de Campana” serian las de mejores comportamiento. Respecto al segundo punto, el
mejor ajuste con las permeabilidad fue el valor (DB.
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EVALUATION OF LOCAL SAND’SAPTITUDE
FOR SPORTS FIELD CONSTRUCTION

SUMMARY

At the moment, the soils have serious difficulties with drainage, to build turf grass surfaces in
Buenos Aires. This phenomenon determines the necessity to use artificial profiles with great
proportion of sands.

The sand’s sizes and their variation should be considered, when being chosen. In this work the
size’s particles distributions and uniformity coefficient were determined, in 10 samples of sands of
habitual use.

Also samples of mixtures of thick sands and a gradual increase of fine sands were prepared,
measuring their permeability. The correlations were analysed obtained between the variable measure
and the parameters of characterization of the mixtures (D15 D) D®and D).

The samples of “Arena Media de Rio Parana”, “Arena Fina de Rio Paran4” and “Arena Fina de
Campana” would be those of better aptitude. Regarding the second point, the best adjustment with
the permeability was the value (D 5.
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INTRODUCCION

Actualmente en laconstruccidn de espacios ver-
des, los suelos presentan serias limitaciones, por
presentar alto contenido de limos y arcillas, presen-
tando drenaje moderado en coincidencia con una fa-
se positiva de lluvias. Este fendmeno determina la
necesidad usar perfiles artificiales con mezclas que
contienen gran proporcion de arenas.

A este fendmeno se suma el uso de aguas de riego
del tipo bicarbonatadas sodicas, que disgregan las ar-
cillas dificultando el drenaje. Este proceso dificulta la
realizacion de obras por la falta de desarrollo de los
ejemplares herbaceos y lefiosos los que enferman o
mueren a corta edad, generando serios problemas en
laconstrucciény mantenimiento de los espacios ver-
des.

En campos deportivos y espacios verdes de los
Estados Unidos se han usado por mas de 40 afios
suelos artificiales construidos con arenas de unacla-
sificacion determinada, las que se mezclan con ma-
teriales de tipo organico o enmiendas de otra natu-
raleza (mezclas con tierras franco arenosas, turbas,
fensoil) en distintas proporciones (Baker et al,
1999) (Zhang y Baker, 1999).

Las arenas utilizadas paraeste fin, deben cumplir
con proporciones determinadas de acuerdo a sus
tamafios (muy gruesas, gruesas, medias, finas y
muy finas). Adams y Gibbs (1999), ha analizado
con detenimiento el efecto de las particulas en los
espacios porosos que dejan, ya sea através del total
de vacios (estimado a través de la porosidad total)
y ladistribucién de tamafio de poros (estimado por
la porosidad capilar y la porosidad de aire).

Estas propiedades implican que se deba tener
en cuenta ciertos cuidados en los disefios de los
perfiles (altura de los mismos) y tipo de material
sobre el que apoyan.

En perfiles con presencia de arenas finas'se han
encontrado capas con valores de humedad cercanos
ala saturacién cuando las profundidades de los ho-
rizontes superficiales eran de 175 mm. En estas
condiciones se necesitaron perfiles de mas de 250
mm para encontrar capas superficiales con poros
llenos de aire (Hunty Baker, 1996).

Sehaobservado cuando el horizonte subyacente
esta formado por gravillas gruesas (5-12 mm), se
forma en el horizonte superior una capa de agua
suspendida que disminuye los poros de aire en los
ultimos centimetros del horizonte superadvacente
a 10% en volumen en caso que este se encuentre
formado de materiales constituidos por arenas puras
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y disminuye entre 3-8% en volumen en mezclas de
arenas y turbas en los Gltimos 12 cm luego de dejar
drenar libremente el perfil durante 24-48 h (Taylor
etal., 1997).

Eltamafio de las particulas arenosas, son determi-
nantes en la composicién de poros capilares y no
capilares, influyendo en propiedades hidraulicas co-
mo la permeabilidad e infiltrabilidad del material.
La densidad aparente, porosidad total y fuerza de
traccion (consolidacion del perfil) serelacionan con
launiformidad de tamafios de lamisma.. Este grado
deuniformidad permite unamayor consolidacion de
lamasaevitando laoclusion de poros por los procesos
detranslocacion de particulasen el flujo descendente
del agua (Zhang y Baker, 1999).

Estos diametros al considerar el 50% de lamues-
tra (D )pueden sertenidos en cuenta como pronos-
tico del movimiento de las particulas. En este sentido
(Baker etal, 1999) cita que una muestra con un D
< 0,35 mm presenta mayor cantidad de migraciones
que muestras con un D_0> 0,5 mm.

En caso que se quiera pronosticar laposibilidad
de oclusion de poros con particulas finas, se esta-
blece un indice de uniformidad, que representa la
relacion existente entre un didmetro de particulama-
yor y menor respectivamente, en correspondencia
con determinados “deciles”. Se establece un indice
que no debe superar el valor de 2,5 entre los valores
del diametro mayorrespecto al menor. En las Gltimas
dos décadas se fueron modificando las relaciones
entre los didmetros del numerador y denominador
elegidos por los especialistas, usandose antiguamente
larelacion DYD,¢c En los Gltimos afios se han utili-
zado indices que consideran puntos extremos en la
distribucion por considerarse mas representativos,
DOD]0y D &D brespectivamente. Este Gltimo es el
de mayor uso actualmente (Adams y Gibbs, 1994).

Los objetivos de este trabajo han sido:

1 Caracterizar algunos tipos de arenas que se
encuentran en el mercado local utilizando la
distribucion de tamafio de particulas e indi-
ces de uniformidad.

2. Cuantificar las variaciones en la tasa de in-
filtrabilidad de mezclas artificiales de are-
nas gruesas y finas, caracterizando a las
mismas sobre la base de diferentes para-
metros: cantidad volumétricade arenas finas,
valores de D 1S valor de D30; valor de D5G;
valorde D&e Indice D@D ,estableciendo
finalmente lacorrelacion existente entre va-
lores medidos y el D 15
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se analizaron una serie de 10 muestras de arenas, de
uso habitual en el mercado, realizando 5 repeticiones
con cadauna. Para evaluar el efecto de la distribucion de
tamafio de particulas sobre los valores de permeabilidad
se realizaron mezclas con diversas proporciones volu-
métricas (Cuadro N° 1), de dos muestras de arenas con
unadistribucién de tamafios de particulas (Cuadro N° 2).

Métodos

» Tamizado de las arenas. La uniformidad de las
muestras de arenas puede ser caracterizada, eva-
luando la distribucion de tamafio de particulas a
través de un grafico de frecuencias acumuladas
(Terzaghi y Peck, 1967). La muestra es dividida
en determinados “deciles”, los que se representan
con un valor de “diametro de particula”. Esta me-
dida representa el diametro de particula mayor,
por debajo del que pasé unacantidad de lamuestra.
Se analizaron las muestras con tamices de bronce
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de diversos tamafios, permitiendo clasificar las a-
renas en fracciones mayores de 2 mm y entre 2-1
mm. Estas fracciones se separaron en seco con el
uso de un vibrador mecanico. Las fracciones entre
1- 0,5 mm, entre 0,5-0,25 mm, entre 0,25- 0,1 mm
y 0,1- 0,05 mm se separaron en formas de suspen-
siones con la ayuda de agua. Se determinaron los
pesos en todas las fracciones.

» Construccién de curvas semilogaritmicas y de-
terminacion de los indices de uniformidad. Se uso
un programa en entorno Excel de Microsoft de di-
sefio propio.

» Determinacion de lapermeabilidad. Las muestras
se sometieron a una precolacién continuade 6y
12 horas, hasta constancia de los datos medidos,
usando un permeadmetro segln las normas del Bo-
letin de U.S.G.A de 1993.

 Analisis de correlacion entre los datos de permea-
bilidad medidos con diversas propiedades de las
arenas. Se establecieron las correlaciones entre
las permeabilidades medidas de dos muestras de
arenas de composicion diferente, en relacién con
los estimadores que caracterizan la distribucién
acumulada de tamafios de particulas de las mismas:

D15.D30.D50.D85

RESULTADOS Y DISCUSION

a. Andlisis de distribucion acumulada del ta-
mafio de particulas

Seobservan losdatos promedios de cinco repeti-
ciones de una serie de muestras de arenas locales y
los indices de Uniformidad (Dg/D 15 (Cuadro N° 3).

Se sugiere que valores superiores a2,5-3 pueden
determinar colmatacion de los poros con pérdida de
algunas caracteristicas hidraulicas importantes en
las muestras. (Adams y Gibbs, 1994). Sin embargo,
se han medido en el “Laboratorio de Sustratos, Mez-
clas y Aguas” de la Catedra de Jardineria, muestras
de arenas con indices de hasta 4, con un comporta-
miento aceptable respecto a la estabilidad en los va-
lores de permeabilidad. Este comportamiento es va-
riable de acuerdo alamayor o menor presencia de la
fraccion de arenas finas y muy finas.

El andlisis de esta tabla incluye tres aspectos:

e indice de uniformidad.
e Porcentaje de fracciones finas y muy finas.
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Comparacion de las arenas con las normas
del boletin U.S.G.A 1993.

El indice de uniformidad, permite establecer 6
grupos homogéneos, al evaluar este pardmetro
como medias de valores apareados. Las arenas del
grupo (a) y (b), ordenadas de menor a mayor son:
“Fina de Campana”, “Fina Rio Parana”; “Media
Rio Parand” y “Extra Fina Campana”.La arenade
“San Fernando” presenta un valor aceptable, pero
integrael grupo (c) en lapruebade homogeneidad
de medias apareadas. La muestra “Extra Fina de
Campana”,apesar de presentar un buen indice de
uniformidad que indicaria una alta concentracion
de particulas en un rango estrecho, presenta 25%
en peso de arenas finas, disminuyendo lapermea-
bilidad en funcidén del tiempo de percolacion. Las
muestras “Gruesa Oriental del Rio Uruguay” y
“Fina Especial del Rio Uruguay” presentan una
importante cantidad de fracciones de arenas finas,
las que sometidas a la percolacién de fluidos, es
determinante en la oclusidn de poros grandes dis-
minuyendo su permeabilidad.
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Al comparar la aptitud de las arenas evaluadas,
ensusdiversas fracciones, con lasrecomendaciones
de la United State Golf Association para la cons-
truccion de “Greens”, las muestras que mejor ajustan
son de mayor a menor “Media de Rio Parana”,
“Fina de Rio Parana” y “Fina de Campana”.

b. Pruebas de permeabilidad
Los resultados se presentan en el Cuadro N° 4.

En el Cuadro N° 4 se observa una clara dismi-
nucion de la permeabilidad con el aumento de las
fracciones finas, permitiendo establecer 5 grupos de
homogeneidad de medias. En todos los casos se su-
pera el umbral de 15 cm/h (Adams y Gibbs, 1994).

Se realiz6 un analisis de correlacion entre los
datos de permeabilidad (variable dependiente) y las
diversas fracciones de arenas (variable indepen-
diente) de las mezclas evaluadas. Ademas, esas dis-
tribuciones de tamafios de particulas se expresaron
en forma acumulada conociendo de cada una de
ellas el valor del D15 D3, DXy D¢ (Cuadro N° 5).
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Con cada uno de éstos (variable dependiente) se
observaron el grado de correlacion con los valores
medidos de permeabilidad, observando que los datos
que ajustan mejor son los que corresponden a D15
(Figura 1). Esto puederelacionarse con el efecto que
tienen las secciones de los poros en latransmision de
fluidos en “Sistemas Porosos”.

Seconcluye que de las ocho muestras analizadas,
seis presentan coeficientes de uniformidad acep-
tables para la construccion de campos deportivos.
Ordenadas de mayor a menor aptitud respecto a
esta propiedad son: “Fina de Campana”, “Fina Rio
Parana”; “Media Rio Parana”, “Extra Fina Cam-
pana”, “San Fernando” y “Gruesa de Campana”.
La muestra “Extra Fina de Campana”, a pesar de
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presentar un buen indice de uniformidad presenta
25% en peso de arenas finas, disminuyendo la per-
meabilidad en funcidn del tiempo de percolacidn.
Al comparar la aptitud de las arenas evaluadas, en
sus diversas fracciones, con las recomendaciones
de la United State Golf Association para la cons-
truccion de “Greens”,las muestras que mejor ajustan
son de mayor amenor “Media de Rio Parana”, “Fi-
na de Rio Parand” y “Fina de Campana”.

Respecto ala fraccion de arenas de la distribu-
cion acumulada de tamafios de particulas que mejor
estima la permeabilidad de una muestra, es la frac-
cién D Bindicando que es lade mayor influencia en
esta propiedad hidraulica.
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