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RESUMEN

En Buenos Aires, en la construcción de superficies con césped, los suelos presentan serias 
limitaciones de drenaje. Este fenómeno determina la necesidad de usar perfiles artificiales con mezclas 
que contienen gran proporción de arenas. En la elección de las mismas se debe tener en consideración 
los tamaños de partículas y su variación. En este trabajo se determinaron las distribuciones de tamaños 
e índices de uniformidad de 10 muestras de arenas de uso habitual. Además se prepararon mezclas con 
arenas gruesas y un aumento gradual de finas, midiendo el efecto que tenían sobre la permeabilidad. 
Se establecieron correlaciones entre la variable medida y los parámetros de caracterización de las 
mezclas (D15; D30; D50 y D85).

Se concluye que las conocidas como “Arena Media de Río Paraná”, “Arena Fina de Río Paraná” 
y “Arena Fina de Campana” serían las de mejores comportamiento. Respecto al segundo punto, el 
mejor ajuste con las permeabilidad fue el valor (D15).
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EVALUATION OF LOCAL SAND’S APTITUDE 
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; D30; D50 and Dg5).

The samples of “Arena Media de Río Paraná”, “Arena Fina de Río Paraná” and “Arena Fina de 
Campana” would be those of better aptitude. Regarding the second point, the best adjustment with 
the permeability was the value (D15).

Key words. GREENS Constructions, artificial profiles, permeability of sands.
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INTRODUCCIÓN
Actualmente en la construcción 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 fenómeno determina la 
necesidad usar perfiles artificiales con mezclas que 
contienen gran proporción de arenas.

A este fenómeno se suma el uso de aguas de riego 
del tipo bicarbonatadas sódicas, que disgregan las ar
cillas dificultando el drenaje. Este proceso dificulta la 
realización de obras por la falta de desarrollo de los 
ejemplares herbáceos y leñosos los que enferman o 
mueren a corta edad, generando serios problemas en 
la construcción y mantenimiento de los espacios ver
des.

En campos deportivos y espacios verdes de los 
Estados Unidos se han usado por más de 40 años 
suelos artificiales construidos con arenas de una cla
sificación determinada, las que se mezclan con ma
teriales de tipo orgánico o enmiendas de otra natu
raleza (mezclas con tierras franco arenosas, turbas, 
fensoil) en distintas proporciones (Baker et a l , 
1999) (Zhang y Baker, 1999).

Las arenas utilizadas para este fin, deben cumplir 
con proporciones determ inadas de acuerdo a sus 
tamaños (muy gruesas, gruesas, medias, finas y 
muy finas). Adams y Gibbs (1999), ha analizado 
con detenim iento el efecto de las partículas en los 
espacios porosos que dejan, ya sea a través del total 
de vacíos (estim ado a través de la porosidad total) 
y la distribución de tam año 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 diseños 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 hum edad cercanos 
a la saturación 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 (Hunt y Baker, 1996).

Se ha observado cuando el horizonte subyacente 
esta formado por gravillas gruesas (5-12 mm), se 
form a en el horizonte superior una capa de agua 
suspendida que dism inuye los poros de aire en los 
últimos centím etros del horizonte superadvacente 
a 10% en volum en en caso que este se encuentre 
formado de materiales constituidos por arenas puras

y dism inuye entre 3-8% en volumen en m ezclas de 
arenas y turbas en los últimos 12 cm luego de dejar 
drenar librem ente el perfil durante 24-48 h (Taylor 
e t  al., 1997).

El tamaño de las partículas arenosas, son determi
nantes en la composición de poros capilares y no 
capilares, influyendo en propiedades hidráulicas co
mo la permeabilidad e infiltrabilidad del material. 
La densidad aparente, porosidad total y fuerza de 
tracción (consolidación del perfil) se relacionan con 
la uniformidad de tamaños de la misma.. Este grado 
de uniformidad permite una mayor consolidación de 
la masa evitando la oclusión de poros por los procesos 
de translocación de partículas en el flujo descendente 
del agua (Zhang y Baker, 1999).

Estos diámetros al considerar el 50% de la m ues
tra (D ) pueden ser tenidos en cuenta como pronos
tico del movimiento de las partículas. En este sentido 
(Baker et a l , 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 la posibilidad 
de oclusión de poros con partículas finas, se esta
blece un índice de uniformidad, que representa la 
relación existente entre un diámetro de partícula m a
yor y menor respectivamente, en correspondencia 
con determinados “deciles” . Se establece un índice 
que no debe superar el valor de 2,5 entre los valores 
del diámetro mayor respecto al menor. En las últimas 
dos décadas se fueron modificando las relaciones 
entre los diámetros del numerador y denominador 
elegidos por los especialistas, usándose antiguamente 
la relación D <c/D .c. En los últimos años se han utili-
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zado índices que consideran puntos extremos en la 
distribución por considerarse más representativos, 
D90/D ]0 y D 85/D 15 respectivamente. Este último 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 
distribución de tamaño de partículas e índi
ces de uniformidad.

2. Cuantificar las variaciones en la tasa de in
filtrabilidad de m ezclas artificiales de are
nas gruesas y finas, caracterizando a las 
mismas sobre la base de diferentes pará
metros: cantidad volumétrica de arenas finas, 
valores de D 1S; valor de D 30; valor de D 50; 
valor de D 85 e Indice D g5/D  , estableciendo 
finalmente la correlación existente entre va
lores medidos y el D 15.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Materiales
Se analizaron una serie de 10 muestras de arenas, de 

uso habitual en el mercado, realizando 5 repeticiones 
con cada una. Para evaluar el efecto de la distribución de 
tamaño de partículas sobre los valores de permeabilidad 
se realizaron mezclas con diversas proporciones volu
métricas (Cuadro N° 1), de dos muestras de arenas con 
una distribución de tamaños de partículas (Cuadro N° 2).

Métodos
• Tamizado de las arenas. La uniformidad de las 

muestras de arenas puede ser caracterizada, eva
luando la distribución de tamaño de partículas a 
través de un gráfico de frecuencias acumuladas 
(Terzaghi y Peck, 1967). La muestra es dividida 
en determinados “deciles”, los que se representan 
con un valor de “diámetro de partícula”. Esta me
dida representa el diámetro de partícula mayor, 
por debajo del que pasó una cantidad de la muestra. 
Se analizaron las muestras con tamices de bronce

de diversos tamaños, 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 mecánico. 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.

• Construcción de curvas semilogarítmicas y de
terminación de los índices de uniformidad. Se uso 
un programa en entorno Excel de Microsoft de di
seño propio.

• Determinación de la permeabilidad. Las muestras 
se sometieron a una precolación continua de 6 y 
12 horas, hasta constancia de los datos medidos, 
usando un permeámetro según las normas del Bo
letín de U.S.G.A de 1993.

• Análisis de correlación 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 composición diferente, en relación con 
los estimadores que caracterizan la distribución 
acumulada de tamaños de partículas de las mismas:
D 1 5 . D 3 0 . D 5 0 . D 8 5

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

a. Análisis de distribución acumulada del ta
maño de partículas

Se observan los datos promedios de cinco repeti
ciones de una serie de muestras de arenas locales y 
los índices de Uniformidad (Dg5/D 15) (Cuadro N° 3).

Se sugiere que valores superiores a 2,5-3 pueden 
determinar colmatación de los poros con pérdida de 
algunas características hidráulicas importantes en 
las muestras. (Adams y Gibbs, 1994). Sin embargo, 
se han medido en el “Laboratorio de Sustratos, M ez
clas y Aguas” de la Cátedra de Jardinería, muestras 
de arenas con índices de hasta 4, con un com porta
miento aceptable respecto a la estabilidad en los va
lores de permeabilidad. Este comportamiento es va
riable de acuerdo a la mayor o menor presencia de la 
fracción de arenas finas y muy finas.

El análisis de esta tabla incluye tres aspectos:

• índice de uniform idad.
• Porcentaje de fracciones finas y muy finas.
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Com paración de las arenas con las normas 
del boletín U .S .G .A  1993.

El índice de uniform idad, perm ite establecer 6 
grupos hom ogéneos, al evaluar este parám etro 
com o m edias de valores apareados. Las arenas del 
grupo (a) y (b), ordenadas de m enor a m ayor son: 
“Fina de C am pana” , “F ina Río P araná” ; “M edia 
Río P araná” y “Extra F ina C am pana” . La arena de 
“San F ernando” presenta un valor aceptable, pero 
integra el grupo (c) en la prueba de hom ogeneidad 
de m edias apareadas. La m uestra “Extra F ina de 
C am pana” , a pesar de presentar un buen índice de 
uniform idad que indicaría una alta concentración 
de partículas en un rango estrecho, presenta 25% 
en peso de arenas finas, dism inuyendo la perm ea
bilidad en función del tiem po de percolación. Las 
m uestras “G ruesa Oriental del R ío U ruguay” y 
“F ina Especial del R ío U ruguay” presentan una 
im portante cantidad de fracciones de arenas finas, 
las que som etidas a la percolación de fluidos, es 
determ inante en la oclusión de poros grandes d is
m inuyendo su perm eabilidad.

Al com parar la aptitud de las arenas evaluadas, 
en sus diversas fracciones, con las recomendaciones 
de la United State G olf Association para la cons
trucción de “Greens” , las muestras que mejor ajustan 
son de m ayor a menor “M edia de Río Paraná” , 
“Fina de Río Paraná” y “Fina de Cam pana” .

b. Pruebas de permeabilidad
Los resultados se presentan en el Cuadro N° 4.
En el Cuadro N° 4 se observa una clara dism i

nución 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 realizó un análisis de correlación entre los 
datos de permeabilidad (variable dependiente) y las 
diversas fracciones de arenas (variable indepen
diente) de las mezclas evaluadas. Además, esas dis
tribuciones de tamaños de partículas se expresaron 
en forma acumulada conociendo de cada una de 
ellas el valor del D 15, D30, D50 y D g5 (Cuadro N° 5).
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Con cada uno de éstos (variable dependiente) se 
observaron el grado de correlación con los valores 
medidos de permeabilidad, observando que los datos 
que ajustan mejor son los que corresponden a D 15. 
(Figura 1). Esto puede relacionarse con el efecto que 
tienen las secciones de los poros en la transmisión de 
fluidos en “Sistemas Porosos” .

Se concluye que de las ocho muestras analizadas, 
seis presentan coeficientes de uniform idad acep
tables para la construcción de cam pos deportivos. 
Ordenadas de m ayor a m enor aptitud respecto a 
esta propiedad son: “Fina de Cam pana” , “Fina Río 
Paraná” ; “M edia Río Paraná” , “Extra Fina Cam 
pana” , “San Fernando” y “Gruesa de Cam pana” . 
La m uestra “Extra Fina de Cam pana” , a pesar de

presentar un buen índice de uniform idad presenta 
25% en peso de arenas finas, dism inuyendo la per
meabilidad en función del tiem po de percolación. 
Al com parar la aptitud de las arenas evaluadas, en 
sus diversas fracciones, con las recom endaciones 
de la United State G olf A ssociation para la cons
trucción de “Greens” , las muestras que mejor ajustan 
son de m ayor a m enor “M edia de Río Paraná” , “F i
na de Río Paraná” y “Fina de Cam pana” .

Respecto a la fracción de arenas de la distribu
ción acumulada de tamaños de partículas que mejor 
estim a la perm eabilidad de una m uestra, es la frac
ción D 15 indicando que es la de m ayor influencia en 
esta propiedad hidráulica.
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