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PROLOGO

El texto de la Norma EN ISO 22475-1:2006 ha sido elaborado por el Comité Técnico CEN/TC 341
Investigacion y ensayos geotécnicos, cuya Secretaria desempefia ELOT, en colaboracion con el Comité
Técnico ISO/TC 182 Geotecnia.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicaciéon de un texto idéntico
a ella o mediante ratificacion antes de finales de marzo de 2007, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de marzo de 2007.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacion de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre,
Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda,
Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Republica Checa, Rumania, Suecia y Suiza.
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PROLOGO

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de organismos nacionales
de normalizacion (organismos miembros de ISO). El trabajo de preparacion de las normas internacionales
normalmente se realiza a través de los comités técnicos de ISO. Cada organismo miembro interesado en
una materia para la cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar representado en
dicho comité. Las organizaciones internacionales, ptiblicas y privadas, en coordinacion con ISO, también
participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC)
en todas las materias de normalizacion electrotécnica.

Las normas internacionales se redactan de acuerdo con las reglas establecidas en la Parte 2 de las
Directivas ISO/IEC.

La tarea principal de los comités técnicos es preparar normas internacionales. Los proyectos de normas
internacionales adoptados por los comités técnicos se envian a los organismos miembros para votacion.
La publicacion como norma internacional requiere la aprobacion por al menos el 75% de los organismos
miembros que emiten voto.

Se llama la atencion sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento puedan estar
sujetos a derechos de patente. ISO no asume la responsabilidad por la identificacion de cualquiera o todos
los derechos de patente.

La Norma ISO 22475-1 ha sido preparada por el Comité Europeo de Normalizaciéon (CEN) Comité
Técnico CEN/TC 341 Investigacion y ensayos geotécnicos, en colaboracion con el Comité Técnico
ISO/TC 182, Geotecnia, Subcomité SC 1 Investigacion y ensayos geotécnicos conforme al acuerdo de
cooperacion técnica entre ISO y CEN (Acuerdo de Viena).

La Norma ISO 22475-1 consiste en las siguientes partes, bajo el titulo general Investigacion y ensayos
geotécnicos. Métodos de toma de muestras y mediciones piezométricas.

— Parte 1: Principios técnicos de ejecucion
— Parte 2: Criterios de cualificacion de empresas y personal

— Parte 3: Evaluacion de la conformidad de empresas y personal por una tercera parte
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INTRODUCCION

La Norma ISO 22475-1 especifica los principios técnicos para la ejecucion de la toma de muestras y medidas del agua
subterranea para propositos geotécnicos.

La calidad de estos servicios se puede demostrar con:
a) una declaracion de conformidad establecida por un contratista (control realizado por la primera parte);
b) una declaracion de conformidad establecida por un cliente (control realizado por la segunda parte);

¢) una declaracion de conformidad establecida por un organismo de evaluacion de la conformidad (control realizado
por una tercera parte).

Cada empresa o individuo puede decidir si y como demostraran el cumplimiento de los criterios técnicos: con un
control realizado por una primera, segunda o tercera parte dado que ningun articulo de la Norma ISO 22475 requiere
dicha declaracion.

La Especificacion Técnica ISO/TS 22475-2 especifica los criterios de cualificacion de empresas y personal que realizan
la toma de muestras y las medidas de agua subterranea de acuerdo con la Norma ISO 22475-1.

La evaluacion de la conformidad que realiza una tercera parte se puede hacer de acuerdo con los principios técnicos de
ejecucion de la toma de muestras y medidas de agua subterranea especificados en la Norma ISO 22475-1, como se
indica en la Especificacion Técnica ISO/TS 22475-2 y en el procedimiento de evaluacion de la conformidad indicados
en la Especificacion Técnica ISO/TS 22475-3.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la Norma ISO 22475 trata de los principios técnicos de la toma de muestras de suelo, roca y agua
subterranea y de las medidas de agua subterranea, en el contexto de la investigaciéon y ensayos geotécnicos tal y como
se describen en las Normas EN 1997-1 y EN 1997-2.

Los objetivos de tales investigaciones del terreno son:

a) obtener muestras de suelo y roca con una calidad suficiente como para evaluar la idoneidad general de un
emplazamiento para fines de ingenieria geotécnica y para determinar las caracteristicas del suelo y roca requeridas
en el laboratorio;

b) obtener informacion de la secuencia, espesor y orientacion de los estratos y sistemas de juntas y fallas;

¢) establecer el tipo, la composicion y la condicion de los estratos;

d) obtener informacion de las condiciones del agua subterranea y obtener muestras de agua para la evaluacion de la
interaccion entre el agua subterranea, el suelo, la roca y el material de construccion.

Las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas influyen en la calidad de las muestras asi como la eleccion y la ejecucion
del sondeo y/o el método de muestreo, la manipulacion, el transporte y el almacenamiento de las muestras.

Esta parte de la Norma ISO 22475 no cubre la toma de muestras de suelo para fines de investigacion agricola o ambiental.

NOTA 1 La toma de muestras de suelo para estos fines se puede encontrar en la Norma ISO 10381.

No se cubre la toma de muestras de agua para fines de control de calidad, caracterizacion de calidad e identificacion de
fuentes de contaminacion de agua, incluyendo depdsitos de fondo y lodos.

NOTA 2 La toma de muestras de agua para estos fines se puede encontrar en la Norma ISO 5667.
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2 NORMAS PARA CONSULTA

Las normas que a continuacion se indican son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para las referencias con
fecha, solo se aplica la edicion citada. Para las referencias sin fecha se aplica la ultima edicion de la norma (incluyendo
cualquier modificacion de ésta).

EN 791 Equipos de perforacion. Seguridad.

EN 996 Equipos de pilotaje. Requisitos de seguridad.

EN 1997-1 Eurocodigo 7: Proyecto geotécnico. Parte 1: Reglas generales

EN 1997-2 Eurocodigo 7: Proyecto geotécnico. Parte 2: Proyecto asistido por ensayos de laboratorio.

ISO 22476-3 Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de campo. Parte 3: Ensayo de penetracion estandar.

ISO 14688-1 Ingenieria geotécnica. Identificacion y clasificacion de suelos. Parte 1: Identificacion y descripcion.

ISO 14689-1 Investigacion y ensayos geotécnicos. Identificacion y clasificacion de rocas. Parte 1: Identificacion y
descripcion.

ISO 3551-1 Equipo de perforacion de corona de diamante. Sistema A. Parte 1: Unidades métricas.
ISO 3552-1 Equipo de perforacion de corona de diamante. Sistema B. Parte 1: Unidades métricas.
GUM: Guia para la expresion de incertidumbres en las medidas, BIPM/IEC/IFCC/ISO/OIML/IUPAC/TUPAP.

ISO 10097-1 Equipo de perforacion de niicleo de diamante. Sistema A. Parte 1: Unidades métricas.

3 TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones incluidos en las Normas EN 1997-1, EN 1997-2,
ISO 14688-1 e ISO 14689-1 ademas de los siguientes:

NOTA Se pueden encontrar términos y definiciones adicionales en los libros y en la literatura recogida en la bibliografia.

3.1 Métodos de investigacion del emplazamiento

3.1.1 cata:
Excavacion abierta construida para examinar las condiciones del terreno in sifu, toma de muestras o llevar a cabo
ensayos de campo.

3.1.2 pozo:
Excavacion abierta vertical o considerablemente inclinada, normalmente mayor de 5 m de profundidad, construida para
examinar las condiciones del terreno in sifu, toma de muestras o llevar a cabo ensayos de campo.

3.1.3 galeria de exploracion:
Thnel pequefio construido horizontalmente o con una pequeia inclinaciéon desde un pozo o en una ladera para examinar
las condiciones del terreno in situ, toma de muestras o llevar a cabo ensayos de campo.

3.1.4 sondeo:
Agujero de cualquier diametro o longitud predeterminados hecho mediante perforacion en cualquier formacion geologica o
material antropico.

NOTA Las investigaciones realizadas en tales agujeros pueden ser para tomar muestras de roca, suelo o agua de una profundidad especificada o para
llevar a cabo ensayos in situ y medidas.
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3.1.5 perforacion:
Proceso mediante el cual se realiza un sondeo en cualquier formacién geoldgica por métodos de rotacion, roto-
percusion, percusion o empuje y en cualquier direccion predeterminada con respecto del equipo de sondeo.

3.1.6 perforacion de pequefio diAmetro:
Perforacion en el suelo con un didmetro mayor de 30 mm pero menor de 80 mm.

3.1.7 método de perforacion:
Técnica empleada para realizar y estabilizar el sondeo.

3.2 Equipos y accesorios de perforacion

3.2.1 herramienta de perforacion:
Dispositivo acoplado o que forma una parte integral del varillaje de perforacion, usado como una herramienta de corte
para penetrar la formacion geologica.

3.2.2 corona:
Dispositivo acoplado o que forma una parte integral del varillaje de perforacion, usado como una herramienta de corte
para penetrar en la formacion perforada por el método de perforacion empleado.

3.2.3 equipo de perforacion:
Dispositivo que realiza la perforacion.

3.2.4 revestimiento:
Tubo introducido temporal o permanentemente en un sondeo.

NOTA El revestimiento se usa, por ejemplo, para estabilizar el sondeo, prevenir la pérdida del fluido de perforacion a la formacion adyacente, o para
prevenir el flujo entre dos niveles freaticos diferentes.

3.2.5 fluido de perforacion:
Fluido liquido o gaseoso que se usa para mover los detritus y/o muestras y para lubricar y enfriar la herramienta de
perforacion desde el sondeo.

3.2.6 aditivo al fluido de perforacion:
Sustancia que se afiade al fluido de perforacién para afectar o cambiar sus propiedades a fin de mejorar su
funcionamiento.

3.2.7 levanta-testigo (anillo para retener el testigo):
Anillo cénico de acero partido, internamente ranurado o dentado, muelles flexibles, con forma de bisagra o bisagras
montadas en un anillo portador, para retener el testigo mientras el saca-testigos se levanta del sondeo.

3.2.8 cilindro para retener muestras:
Retenedor cilindrico equipado con anillo levanta-testigo; se monta en el extremo mas bajo del tubo de muestras y se usa
para alojar la muestra en el tubo mientras el retenedor se saca del suelo.

3.3 Muestreo

3.3.1 muestreo mediante perforacion; muestreo continuo:
Proceso mediante el cual se obtienen muestras con las herramientas de perforacion mientras se realiza el sondeo.

NOTA El proceso de perforacion se disefia para obtener muestras completas de la longitud del sondeo. Las herramientas de perforacion se usan
como toma-muestras.
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3.3.2 muestreo usando toma-muestras:
Proceso mediante el cual se obtienen muestras con toma-muestras en catas, tuneles, pozos o sondeos en posiciones
seleccionadas.

3.3.3 toma de muestras en perforaciones de diAmetro pequefio:
Muestreo perforando en suelos, usando herramientas de perforaciéon con un didmetro mayor de 30 mm pero menor de
80 mm.

3.3.4 muestra:
Cantidad definida de roca, suelo o agua obtenida a una profundidad registrada.

3.3.5 testigo:
Muestra cilindrica de suelo o roca obtenida de un sondeo de una profundidad registrada.

3.3.6 bloque:
Muestra de suelo o roca cortada con técnicas especiales.

3.3.7 detrito de perforacion:
Particulas de formaciones geoldgicas formadas en el sondeo mediante la accion de corte de las herramientas de
perforacion.

3.3.8 materia suspendida:
Material de suelo erosionado en el fluido de perforacion generado en la perforacion, en el cual el tamafio de las
particulas no se puede reconocer a simple vista.

3.3.9 longitud de penetracion del toma-muestras:
Longitud de perforacion del toma-muestras entre el principio y el fin de la retirada de la muestra.

3.3.10 pérdida de testigo:
Diferencia entre la longitud de penetracion del toma-muestras y la longitud de testigo recuperada.

3.3.11 relacion de areas, C,:
Relacion entre el area de suelo desplazada por el tubo toma-muestras en proporcion con el area de la muestra.
2 2
Dy - D
Cy=—2—5—x100
Dy
Véase la figura 1.

NOTA 1 Larelacion de areas se expresa en porcentaje.

NOTA 2 Este es uno de los factores que determina la alteracion mecanica del suelo.

3.3.12 relacion entre los diametros internos del toma-muestras, C;:

Dy — Dy
|

C =

1

x 100
Véase la figura 1.

NOTA 1 Larelacion de espacio interior se expresa en porcentaje.

NOTA 2 Este es uno de los factores que determina la alteracién mecénica de la muestra causada por el rozamiento en la pared interior del tubo
toma-muestras o del revestimiento interior.
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Leyenda
D, Diametro interior de la zapata de corte Angulo de conicidad
D, Diametro exterior mayor de la zapata de corte Tubo toma-muestras

D; Diametro interior del tubo toma-muestras o revestimiento Zapata de corte

S S

D, Diametro exterior del tubo toma-muestras Revestimiento (opcional)

Figura 1 — Definiciones de los diametros Dy, D,, D;y D,

3.3.13 relacién de espacio exterior, C,:

=MX100

Véase la figura 1.
NOTA La relacion de espacio exterior se expresa en porcentaje.

3.3.14 Términos del estado de fracturacion

3.3.14.1 recuperacion de testigo total en roca, TCR:
Longitud total de la muestra recuperada (s6lida y no-intacta), expresada como porcentaje de la longitud de la longitud
del toma-muestras.

Véase la figura 2.
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3.3.14.2 indice de la calidad de la roca, RQD:

Suma de la longitud de todas las piezas de la muestra con al menos un didmetro completo que tiene una longitud de al
menos 100 mm o mayores entre fracturas naturales, medida a lo largo de la linea central de la muestra, expresada como
un porcentaje de la longitud de la longitud de penetracion del toma-muestras.

Véase la figura 2.

3.3.14.3 recuperacion de testigo solido, SCR:
Longitud de la muestra recuperada como cilindros sélidos, expresada como un porcentaje de la longitud de la longitud
de penetracion del toma-muestras.

Véase la figura 2.

NOTA Una muestra solida tiene un didmetro completo, ininterrumpido por discontinuidades naturales, pero no necesariamente una circunferencia
completa, y comunmente se mide a lo largo del eje de la muestra u otra linea de exploracion.

1
/
3
/ / / /il

D1 1N Y
YA NN\

RQD 50% [« m >

SCR 65% [= m

Y

TCR90% [«

Y

o
A
Y

NOTA Todas las facciones mostradas son discontinuidades naturales a menos que se indique otra cosa.

Leyenda

1 Fracturas producidas por la perforacion Descripcion del estado de fracturacién de las muestras de roca
2 Al menos un diametro completo

3 Ningun didmetro completo RQD indice de calidad de la roca

4 No intacto SCR Recuperacion de testigo solido

5 Sin recuperacion TCR Recuperacion de testigo total en roca

6  Longitud de penetracion de la muestra

Figura 2 — Aplicacion de los términos del estado de fracturacién para muestras de roca

3.3.15 relacion de recuperacion de muestra en suelo, TC:
Relacion entre la longitud de la muestra, /,, y la longitud de penetracion del toma-muestras, H.

Véase la figura 3.
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3.3.16 relacion de recuperacion de muestra neta, IC:
Relacion entre la longitud neta de la muestra, /;, y la longitud de penetracion de toma-muestras, H.

Véase la figura 3.
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a) Antes de retirar el toma-muestras b) Después de retirar el toma-muestras
Leyenda
1 Camisa o revestimiento I Longitud de la parte més baja de la muestra, la cual se ha
2 Principio de la muestra o testigo remoldeado o perdido
3 Final de la muestra IS Diferencia entre la longitud de penetracion de la muestra y la
4 Fondo del sondeo preperforado longl.tud real de la muestra )
e a g Iy Longitud total de la muestra después de retirar el toma-muestras,
5 Orificio de ventilacion > g
medida desde la parte superior de la muestra hasta el filo del
6 Muestra corte, incluyendo las partes remoldeadas o perdidas en ambos
D;  Diametro interior del tubo toma-muestras o revestimiento extremos de la muestra
H  Longitud de penetracion de la muestra Iy Longitud total de la parte superior de la muestra remoldeada o
Z Profundidad, bajo el nivel natural del terreno, del extremo contaminada
inferior del toma-muestras después de tomar la muestra y antes 1 Longitud neta de la muestra, antes de su acondicionamiento

de retirar la muestra Iy Longitud efectiva (titil) del tubo toma-muestras
Z; Profundidad, bajo el nivel natural del terreno, de la base del

sondeo antes de tomar la muestra y antes del principio de la
siguiente hinca de penetracion del toma-muestras

Figura 3 — Longitudes de penetracion del toma-muestras y las muestras

3.3.17 toma-muestras de pared delgada:
Toma-muestras de suelo con una relacion de area baja, un angulo de conicidad bajo y un filo delgado.

3.3.18 toma-muestras de pared gruesa:

Toma-muestras de suelo que tiene una relacion de area, un angulo de conicidad y/o un filo mayor que el del toma-
muestras de pared delgada.
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3.4 Medidas del agua subterranea

3.4.1 altura piezométrica:
Suma de la altura presion en cabeza y de la cota.

3.4.2 superficie del agua subterranea:
Superficie limite superior del agua freatica o subterranea.

3.4.3 acuifero:
Cuerpo de roca permeable o masa de suelo adecuado para contener o transmitir agua subterranea.

3.4.4 acuitardo:
Capa confinada que retrasa, pero no impide, el flujo de agua de o hacia un acuifero adyacente.

3.4.5 acuicluso:
Masa de suelo o roca con transmisividad extremadamente baja, la cual previene efectivamente del flujo de agua a través
del terreno.

3.4.6 acuifero confinado:
Acuifero que esté limitado arriba y abajo por acuiclusos.

3.4.7 acuifero sin confinar:
Acuifero en el que la superficie del agua subterranea forma el limite superior.

3.4.8 presion intersticial:
Presion del fluido que llena los huecos de una masa de suelo o roca.

3.4.9 permeabilidad:
Capacidad del suelo o roca para transmitir el agua.

3.4.10 filtro:
Seccion permeable de un piezémetro que contiene suelo.

3.4.11 paquete filtrante:
Relleno permeable alrededor del filtro y el suelo contenido.

3.4.12 area de filtro abierta:
Porcentaje de abertura de la superficie del filtro.

3.4.13 medida del agua subterrinea:
Medida de la superficie del agua subterranea o de la presion intersticial.

3.4.14 estacion de medida del agua subterranea:
Lugar donde se instala el equipo de medida del agua subterranea o donde se realiza la medida del agua subterranea.

3.4.15 fluctuaciones del agua subterranea:
Variaciones de la superficie del nivel de agua subterranea y/o la presion intersticial.

3.4.16 presion del agua subterranea:
La presion en los poros, huecos y fisuras en el terreno en un cierto punto y un cierto tiempo.
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3.4.17 piezémetro:
Equipo para la determinacion del agua subterranea o nivel piezométrico, incluyendo tanto el sistema abierto como el
cerrado.

3.4.18 sistema abierto:
Sistema de medida en el cual el agua subterranea esta en contacto directo con la atmosfera y en el cual se mide la
superficie del agua subterranea al nivel del filtro.

3.4.19 sistema cerrado:
Sistema de medida en el cual el agua subterranea no estd en contacto directo con la atmdsfera y en el cual la presion
intersticial en el nivel del filtro se mide hidraulica, neumatica o eléctricamente.

3.4.20 sistema hidraulico:
Sistema cerrado en el cual la presion del agua en la punta filtrante se transmite a una unidad de medida en o cerca de la
superficie del terreno a través de un tubo de presion rellenado con liquido.

3.4.21 sistema neumatico:

Sistema cerrado en el cual la presion del agua actia en una membrana localizada detras del filtro de la punta filtrante y
la cual se calibra mediante una presion de gas en el reverso de la membrana por un tubo de presion desde la superficie
del terreno.

3.4.22 sistema eléctrico:
Sistema cerrado en el cual la presion del agua actia en una membrana localizada detras del filtro de la punta filtrante y
donde la presion del agua se convierte en una sefial eléctrica.

3.4.23 sistema de toma de datos:
Sistema de transductor eléctrico en el que el transductor se puede afiadir y quitar de la punta filtrante instalada en el terreno.

3.4.24 punta filtrante:
Puntas para piezémetros provistas con un filtro para evitar que las particulas de suelo entren en el equipo.

3.4.25 filtro de entrada de aire:
Filtro con poros pequefios que ofrecen una resistencia alta a la entrada de aire cuando esta saturado de agua.

3.4.26 intervalo de tiempo:
Lapso de tiempo entre un cambio en la presion intersticial del terreno y su medida total por el sistema de medida.

4 EQUIPOS DE PERFORACION Y EQUIPOS AUXILIARES

4.1 Generalidades

El equipo de perforacion y muestreo seleccionado debe ser del tamafio y tipo apropiados para asegurar la calidad requerida.

Si se aplica, el equipo de perforacion y muestreo debe estar de acuerdo con las Normas ISO 3351-1, ISO 3352-1 e
ISO 10097-1.

4.2 Requisitos para las maquinas y accesorios de perforacion

Se deben seleccionar las maquinas de perforacion con la estabilidad, potencia y equipos como varillaje, revestimiento,
saca-testigos y coronas adecuados para que la muestra y ensayos de penetracion requeridos se puedan realizar a la
profundidad del sondeo y con el tipo de muestreo previstos.

NOTA En el anexo C se da una seleccion de equipos que se usan normalmente.
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4.3 Lista de actividades

El equipo de perforacion y muestreo debe permitir que se ajusten con precision todas las funciones de perforacion.
Cuando se especifique, se deberian medir los siguientes parametros de perforacion y registrarlos en funcion de la
profundidad:

— par de rotacion de la cabeza de perforacion (Nm);

— velocidad de rotacién de la cabeza de perforacion (min™);

— fuerza de empuje y de tiro (kN);

— velocidad de penetracién (m/min);

— profundidad de los intervalos de golpeo (on/off);

— profundidad topografica (m);

— acimut e inclinacion en perforaciones inclinadas (grados);

— longitud de perforacion en perforaciones inclinadas (m);

— presion del fluido a la salida de la bomba (kPa);

— velocidad de circulacion del fluido (entrada) (I/min);

— velocidad de recuperacion del fluido (I/min).

5 REQUISITOS GENERALES ANTES DE LA TOMA DE MUESTRAS Y MEDIDAS DEL AGUA
SUBTERRANEA

5.1 Generalidades

Primero se deben especificar el tipo y el alcance de la recuperacion de muestras y medidas del agua subterraneca de
acuerdo con el objetivo del proyecto, las condiciones geoldgicas e hidrogeologicas y los ensayos de campo y laboratorio
previstos (véase la Norma EN 1997-2).

5.2 Eleccién de las técnicas y métodos

5.2.1 Se deben seleccionar las técnicas y métodos de muestreo y medida de agua subterranea de acuerdo con el
objetivo de las investigaciones en relacion con las condiciones geoldgicas e hidrogeologicas esperadas.

5.2.2 Se deben seleccionar las técnicas de muestreo y los procedimientos de transporte y almacenamiento basandose
en los requisitos de:

— clase de calidad de la muestra de acuerdo con la Norma EN 1997-2;
— masa de la muestra, y
— diametro de la muestra,

dependiendo del tipo de ensayos de laboratorio a realizar.
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5.2.3 Se debe elegir una categoria especifica de muestreo para alcanzar la clase de calidad de la muestra de acuerdo
con la Norma EN 1997-2 (véase 6.2).

5.2.4 Se pueden esperar diferentes alteraciones en la muestra cuando se usen métodos de muestreo diferentes. La clase
de calidad de una muestra tomada con el mismo toma-muestras puede variar dependiendo de, por ejemplo, el tipo de
suelo a ensayar, la presencia de agua subterranea y las operaciones de muestreo. Los métodos de perforacion y muestreo
pueden generar las siguientes alteraciones en la muestra:

— alteraciones mecanicas de la muestra debido a la compresion, corte, lavado o vibracion durante la perforacion o
excavacion;

— alteraciones de la muestra debido a la relajacion de las tensiones in situ y rebotes relacionados;
— cambios en el material y en los constituyentes quimicos como el contenido de agua y gases.

5.2.5 El diametro de la muestra para suelos que contienen particulas grandes deberia elegirse con respecto al tamafio
de la particula mas grande del material de muestra.

5.2.6 Si la investigacion se hace bajo la superficie del agua subterranea o a profundidades mayores, se requiere que el
sondeo sea estable o se estabilice.

5.2.7 Las catas, galerias de exploracion y los pozos ofrecen la posibilidad de investigar el terreno a gran escala para,
por ejemplo, obtener la informacion en la composicion, secuencia, estructura y orientacion de los estratos y posible
superficie de la roca. Sin rebajar el nivel freatico, la profundidad se limita a menudo a profundidades pequefias sobre la
superficie del agua subterranea. Se pueden tomar muestras grandes para analizar el contenido de roca, capacidad
portante, compactibilidad y permeabilidad. Al mismo tiempo, se podria evaluar la excavabilidad y realizar un reportaje
fotografico.

5.3 Requisitos para los sitios y puntos de investigacion del terreno

5.3.1 Se deberian seiialar los puntos de investigacion en el terreno antes de que comience el proceso de investigacion.
Se deberia investigar su localizacion y elevacion y anotarla en un plano del emplazamiento al acabar la investigacion.

5.3.2 Se deben comprobar los sitios de investigacion con respecto a peligros importantes, servicios subterraneos e
imprevistos, bombas sin explotar y, si es necesario, se deben tomar acciones adecuadas. Los puntos de investigacion en
suelos contaminados se deben tratar con procedimientos especiales.

5.3.3 Las catas se deberian situar fuera del area de cimentacidon prevista pues la excavacion puede aflojar el suelo.
Deberia haber una distancia entre el muro de excavacion mas cercano y el borde de la cimentacidon prevista para
permitir la inspeccion, muestreo y ensayo de al menos 0,5 m mds la mitad de la profundidad de excavacidn por debajo
del nivel de cimentacion.

5.3.4 Las catas (con o sin acceso), galerias de exploracion y pozos se deben construir de acuerdo con las normativas
nacionales o internacionales apropiadas y las normas de seguridad nacionales. Deben ser lo suficientemente grandes
como para permitir que se realicen in sifu la inspeccion, el muestreo y los ensayos. Cuando sea necesario, se deben
proteger de los efectos de la alteracion y meteorizacion.

5.3.5 Si hay evidencias visuales o fotograficas del estrato de suclo, se deben realizar toma de muestras y ensayos in
situ 'y esto se debe hacer inmediatamente después de la excavacion.

5.3.6 Se debe considerar el impacto ambiental de la perforacion y toma de muestras. Se deben aplicar medidas
especiales en las areas de suministro de agua.
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5.4 Informacion preliminar necesaria antes de la toma de muestras y medidas del agua subterranea

Al menos deberia estar disponible la siguiente informacion preliminar en el emplazamiento antes del comienzo de la
toma de muestra y/o medidas del agua subterranea (véase por ejemplo el anexo A):

a) objetivo del muestreo y de las medidas del agua subterranea;

b) localizacion de los sondeos planeados o excavaciones o medidas del agua subterranea;
¢) orientacion, inclinacion y desviaciones aceptables en los sondeos;

d) requisitos de investigacion y condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas esperadas;

e) precision requerida y medidas de incertidumbre de acuerdo con la Guia para la expresion de incertidumbres en las
medidas;

f) frecuencia de medidas;

g) riesgos ambientales y de seguridad asociados con, por ejemplo, el fluido o suspensiones que se pretenden utilizar asi
como la normativa para su uso;

h) posibles riesgos, por ejemplo, servicios subterraneos y aéreos, trafico, bombas imprevistas y sin explotar, contaminacion;
i) identificacion y profundidades previstas de los sondeos y/o excavaciones;

j) método de muestreo y categoria de muestreo prevista;

k) requisitos en la numeracion de sondeos, excavaciones o muestras;

1) manejo, almacenamiento y transporte de muestras previsto;

m) ensayos in situ previstos;

n) método para finalizar la perforacion o excavacion y restablecimiento del emplazamiento (relleno o inyecciones);

0) cuidado ambiental;

p) dispositivos de emergencia;

q) nombre de la persona de contacto;

r) el flujo de informacion planeado.

5.5 Relleno y abandono del emplazamiento

5.5.1 Cuando se termina la toma de muestras es de mayor importancia que el emplazamiento se restablezca y no se
deje ninglin obstaculo que pudiera ser un peligro potencial para el publico, el medio o los animales. El relleno se debe
realizar de acuerdo no las normativas nacionales, requisitos técnicos o de las autoridades, y considerar el estrato, la
contaminacion del terreno y su capacidad portante.

5.5.2 Se debe vallar o tapar temporalmente cada sondeo y excavacion de un modo seguro hasta que se tapen o rellenen
definitivamente.

5.5.3 A menos que se requiera mantener un sondeo abierto para algun fin especifico, éste se deberia rellenar,

consolidar y tapar de modo que no haya ninguna depresion subsiguiente a un nivel de terreno debido a un asiento del
material de relleno.
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5.5.4 Los sondeos se deben rellenar con material de igual o menor permeabilidad que la del terreno de alrededor, por
ejemplo, para evitar la contaminacion y la comunicacion entre acuiferos. Si se usa lechada mezclada, se deberia colocar
por medio de un tubo tremie bajado a la base del sondeo. El tubo tremie debe levantarse despacio a medida que se va
colocando la lechada. Si hay alguna influencia de proyectos futuros, se deberian adelantar primeramente los requisitos
técnicos especificos de relleno, por ejemplo, para proyectos de tineles. No se deben producir huecos durante la
colocacion del material de relleno en el sondeo.

5.5.5 El emplazamiento se deberia dejar limpio seguro y ordenado.

5.6 Requisitos de seguridad y especiales

5.6.1 Con respecto a la seguridad de las practicas de trabajo, se deben aplicar las normas nacionales, especificaciones
o requisitos legales correspondientes para la ejecucion de los sondeos, catas, galerias de exploracion y pozos, siempre
que no estén disponibles las normas internacionales.

Los equipos de perforacion deben cumplir con las Normas EN 791 y EN 996.

5.6.2 De acuerdo con la alteracion y proteccion ambiental, para cada situacion particular y siempre que no estén
disponibles las normas internacionales, se deben aplicar los requisitos nacionales o locales.

6 METODOS DE TOMA DE MUESTRAS DE SUELOS

6.1 Aspectos generales

6.1.1 Las técnicas para obtener muestras de suelo se pueden dividir generalmente en los siguientes grupos:

a) toma de muestras por perforaciéon con muestra continua;

b) toma de muestras usando toma-muestras;

c) toma de muestras en bloques.

6.1.2 Son posibles las combinaciones de estos métodos de muestreo y a veces requeridas debido a las condiciones
geologicas y el fin de la investigacion.

6.2 Categorias de los métodos de toma de muestras de suelo

6.2.1 Hay tres categorias A, B y C de métodos de toma de muestras. Para unas condiciones de terreno dadas, estan
relacionadas con la mejor clase cualitativa de laboratorio de la muestra de suelo (definida en la Norma EN 1997-2) tal y
como se muestra en la columna 9 de las tablas 1 y 2:

— categoria A de métodos de toma de muestras: se pueden obtener muestras de las clases cualitativas 1 a 5;

— categoria B de métodos de toma de muestras: se pueden obtener muestras de las clases cualitativas 3 a 5;

— categoria C de métodos de toma de muestras: s6lo se pueden obtener muestras de la clase cualitativa 5.

6.2.2 Las muestras de clase cualitativa 1 y 2 solamente se pueden obtener usando los métodos de muestreo de
categoria A. La intencion es obtener muestras en las cuales o no se han producido alteraciones o son muy pequefias las
alteraciones producidas en la estructura del suelo durante el procedimiento de muestreo o durante el manejo de las
muestras. El contenido de agua y el indice de poros del suelo se corresponden al mismo iz situ. No hay cambios en los

constituyentes o en la composicion quimica del suelo. Algunas circunstancias imprevistas, como la variacion del estrato
geologico, pueden llevar a obtener muestras de clases cualitativas inferiores.
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6.2.3 Usar los métodos toma de muestras de categoria B podria excluir alcanzar muestras de clase cualitativa mejores
que 3. El proposito es obtener muestras que contengan todos los constituyentes del suelo in situ en sus proporciones
originales y que el suelo haya retenido su contenido de agua original. La disposicion general de las diferentes capas o
componentes del suelo se pueden identificar. La estructura del suelo se ha alterado. Algunas circunstancias imprevistas,
como la variacion del estrato geologico, pueden llevar a obtener muestras de clases cualitativas inferiores.

6.2.4 Usar los métodos de toma de muestras de categoria C podria excluir alcanzar muestras de clase cualitativa
mejores que 5. La estructura del suelo en la muestra ha cambiado totalmente. La disposicion general de todas las capas
de suelo o componentes ha cambiado de modo que las capas in sifu no se pueden identificar con precision. El contenido
de agua de la muestra puede no representar el contenido natural de agua de la capa de suelo.

Tabla 1 — Clases cualitativas de las muestras de suelo para ensayos de laboratorio y
categorias de muestreo a usar

Clases cualitativas de las
muestras de suelo para 1 2 3 4 5
ensayos de laboratorio

Categorias de muestreo B

6.3 Toma de muestras por perforacion con muestra continua

6.3.1 Aspectos generales

6.3.1.1 Estos métodos de muestreo permiten

— laidentificacion y descripcion del suelo en el emplazamiento perforado por el sondeo;

— la diferenciacion de las distintas capas de suelo y cambios del material del suelo;

— la toma de muestras asi como la investigacion y ensayo de muestras de todos los estratos y profundidades.

NOTA Normalmente, el muestreo continuo, junto con un método de muestreo de acuerdo con la categoria A (véase la tabla 2) dan la informacion
mas valiosa de las condiciones del terreno de todos los métodos de investigacion del terreno mediante sondeos. La toma de muestra en
sondeos es, por tanto, el método de muestreo preferido en suelos con capas heterogéneas.

6.3.1.2 Los métodos de perforacion y los equipos se deben seleccionar en funcion de la categoria de muestreo
requerida (véanse las tablas 2 y 4), los ensayos y/o las medidas del agua subterranea a realizar en el sondeo.

6.3.1.3 Se deben estabilizar los sondeos, normalmente con entubacion, para evitar el colapso del sondeo al ir avanzando
la perforacion.

6.3.1.4 Cuando se perfora bajo la superficie del agua subterranea, se deben seleccionar los didmetros de la entubacion
del sondeo y herramientas y el nivel de agua en el tubo para impedir que entre suelo en la tuberia. Para prevenir que la
perforacion y el lavado de las herramientas provoquen un fallo hidraulico en el suelo, se deben elegir con espacio anular
suficiente y extraerse lentamente. Se debe mantener en el sondeo una presion de agua adecuada.

6.3.2 Toma de muestras mediante perforacion a rotacién

6.3.2.1 Toma de muestras mediante perforacién a rotacion en seco
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6.3.2.1.1 En la toma de muestras mediante perforacion a rotacion en seco, la perforadora hace rotar y penetrar el suelo,
por medio del varillaje de perforacion, a un sistema de tubos con una zapata de corte en su extremo inferior. Esta accion
introduce un testigo dentro del sistema de tubos. La herramienta toma-muestras puede ser de tubo simple con un
diametro de perforacion preferiblemente de 100 mm a 200 mm o una barrena hueca con un diametro de perforacion
preferiblemente de 100 mm a 300 mm. No se utiliza ningun fluido en la perforacion.

6.3.2.1.2 Esta técnica se usa para arcillas, limos y arenas finas. Si se utiliza como herramienta toma-muestras una
barrena hueca, este método también es adecuado para arenas medias y gruesas y para suelos organicos. La toma de
muestra mediante perforacién a rotacion en seco no es adecuada para tomar muestras en gravas gruesas, bolos y rocas
fragmentadas.

6.3.2.2 Toma de muestras mediante perforacién a rotacion

6.3.2.2.1 En la toma de muestras mediante perforacion a rotacion, la perforadora hace rotar y penetrar el suelo, por
medio del varillaje de perforacion, a un sistema de tubos con una zapata de corte en su extremo inferior. Esta accion
introduce un testigo dentro del sistema de tubos. La herramienta toma-muestras puede ser de tubo simple, doble o triple.
El didmetro de perforacion es, preferiblemente, de 100 mm a 200 mm. Se utiliza fluido en la perforacion.

6.3.2.2.2 El toma-muestras de tubo simple estd formado por un tubo toma-muestras con una corona en su parte inferior
y una cabeza que se acopla a las barras de perforacion en su parte superior. Se puede colocar un levanta-testigos entre la
corona y el tubo toma-muestras o directamente en la corona. El fluido de perforacion pasa entre el interior del toma-
muestras y el testigo de suelo recuperado, lavando continuamente la longitud del testigo recuperado.

6.3.2.2.3 El toma-muestras de tubo doble esta formado por dos tubos concéntricos y un cojinete en cabeza que permite
al tubo interior permanecer quieto mientras que el tubo exterior se rota con el varillaje de perforacion. Normalmente se
coloca un levanta-testigos entre la corona y el tubo interior. El fluido de perforacion pasa a través del espacio anular
entre el tubo interior y el exterior protegiendo asi al testigo recuperado de cualquier dafio. Opcionalmente al toma-
muestras de tubo doble se le puede colocar una camisa de pléstico adicional dentro del tubo interior. Cuando se coloca
dicha camisa, se deben sustituir la corona y el levanta-testigos convencionales por otros con una reduccién del calibre
interior. Esta camisa de plastico ayuda a la mejora de la recuperacion de testigo en cierto tipo de suelos, alojando y
protegiendo la muestra durante su transporte. El toma-muestras de tubo doble se puede completar con una extension del
tubo interior justo delante de la corona para asi usarlo en suelos muy blandos.

6.3.2.2.4 El toma-muestras de tubo triple es similar en construccion al de tubo doble pero que tiene un tercer tubo
dentro del tubo interior estandar. Normalmente, este tercer tubo es un tubo de pared delgada de acero partido
longitudinalmente por la mitad, de modo que cuando éste se extrae del tubo interior, la mitad superior se puede quitar
para ver el testigo. En algunos casos, el tubo partido interior se puede sustituir por una camisa de plastico. Al toma-
muestras de tubo triple se le puede también afiadir una extension en el tubo interior justo delante de la corona para asi
usarlo en suelos muy blandos.

6.3.2.2.5 Normalmente, la toma de muestras mediante la perforacion a rotacion es adecuada para arcillas, suelos
cementados y rocas; no es adecuada para ningun suelo no cohesivo.

6.3.2.2.6 Después de extraer el saca-testigos a la superficie, se debe manejar el testigo recuperado de forma que
mantenga en todo lo posible su estado natural. La extraccion se debe hacer horizontalmente y en la misma direccion en
la que entr6 al toma-muestras.

6.3.2.3 Toma de muestras mediante perforacion con hélice

6.3.2.3.1 En la toma de muestras mediante perforacion con hélice, se introduce en el terreno una barrena compuesta por
una aleta espiral, rodeando a un véstago solido con una cabeza de corte. Se pueden usar dos métodos de muestreo:

— método de muestreo continuo;

— método de muestreo no-continuo.
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Tabla 2 — Toma de muestras mediante perforacion en suelos

AENOR

Columna 1 2 3 4 5 6
Método de perforacion Equipo
L. ., Valores orientativos del
Linea Técnica de Uso de Extraccion de la rango del difmetro del
corte de fluido de muestra Designacion Herramienta sondeo
suelo” perforacién mediante
mm
. N Herramienta de | Perforacion a Toma-muestras de tubo simple 100 a 200
© perforacion rotacion en seco” | Barrena hueca 100 2 300
Toma-muestras de tubo simple
2 Si Herramlf:pta de Perfo.rra clona Toma-muestras de tubo doble® 100 a 200
perforacion rotacion
Toma-muestras de tubo triple®
3 S Herramienta de | Perforacion a Toma-muestras de tubo doble o 100 2 200
., perforacion rotacion triple con tubo interior ampliado
Perforacion a
rotacion Herramienta de | Perforacién con Varillaje de perforacion con
4 No s o calador o barrena continua con 100 a 2 000
perforacion hélice .
eje central hueco
Flujo inverso del | Perforacion con
5 Si fluido de circulacion Varillaje con trépano hueco 150a1300
perforacion inversa
Herramienta de Perforacion con
6 No - hélice y equipo Calador o barrena continua 40 a 80
perforacion R
ligero
.y Cortador de arcilla a percusion
. Perforacion a L
Herramienta de i con filos de corte en el interior;
7 No -, percusion del . . 80 a 200
perforacion testizo también con revestimiento
g (o hélice con tubo central hueco)®
Avanc<.3 con Herramienta de | Perforacion a Cortador de arcilla a percusion
8 martillo No o, . . b 150 a 300
perforacion percusion con el filo de corte en el exterior
. Avance con i .
9 No Herraml_epta de martillo de Conexion de avance con martillo 30280
perforacion S e con tubo toma-muestras
pequeio diametro
Rotacion y . Herramienta de | Perforacion a Toma-muestras de tubo simple o
10 . Si s, -, 100 a 200
martillo perforacion rotopercusion doble
Perforacion No Toma-muestras de pared gruesa
1 vibratoria con | (sélo para | Herramienta de | Perforacion con o toma-muestras de tubo simple 80 2200
una rotacion | revestimiento | perforacion resonancia con un tubo de camisa interior
lenta opcional rebajado) plastica opcional
Herramienta de Perforacién a
12 No - percusion con Cable con calador a percusion 150 a 500
perforacion
. cable
Percusion —
Herramienta de Perforacién a
13 No -, percusion con Cable con barrena con valvula 100 a 1 000
perforacion
cable
Perforacion a
mpue Herramienta de | SPW¢ Conexion de empuje neumatica/
14 neumatico No s neumatico/ . 30a80
. perforacion . continua con tubo toma-muestras
continuo continuo de
pequefio diametro
Herramienta de | Perforacion por
15 Por agarre No -, p Cable con agarre 400a 1500
perforacion agarre
?  Toma-muestras convencional o de cable.
b Usando la técnica de avance con martillo, el varillaje de perforacion avanza con una herramienta especial. Usando la técnica de percusion, el
varillaje de perforacion avanza por el repetido proceso de levantarlo y dejarlo caer.
¢ Normalmente se usa la perforacion a rotacién si la observacién de la superficie del agua subterrinea es el objetivo mas importante de la
investigacion del terreno.
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7 8 9 10 11 Columna
Guia de aplicacién y limitaciéon? Clases
Categorias de muestreo o . .
i . 1 bles cualitativas Observaciones Linea
No adecuado para® Método preferido para® alcanza alcanzables®
Arcillas, limos y arenas finas | B (A) 4(2-3) Bueq interior y el
exterior secado
Grava gruesa, bolos y rocas arcilles. 1 1
cillas, limos, arenas y B (A) 3(12) .
suelos organicos
. . B(A) 4(2-3)
Suelos no cohesivos Arcillas, suelos arcillosos y B (A) 3(1-2) — 2
cementados, rocas
A 1
Grava, bolos y rocas Arcillas, limos A 2(1) — 3
Todos los suelos sobre el nivel
freatico y todos los suelos
Rocas mayores de D./3 cohesivos bajo el nivel B 4(3) — 4
freatico
— todos los suelos Cc(B) 5(4) — 5
Grava gruesa con un tamafo de Arcilla a grava media sobre el Para usar
particula mayor de D./3, suelos nivel freatico; suelos cf 5 solamente en 6
densos, suelos sin cohesion bajo el cohesivos bajo el nivel pequenas
nivel freatico freatico profundidades
Suelos cohesivos: A 2(1
Suelos con un tamafio de particula Arcilla, limos y suelos con un - @) Trgzado dela 7
mayor de D./3, por ejemplo, varva tamaiio de particula hasta D/3 | Suelos no cohesivos: 3(2) grafica de avance
B (A) basada en el
Suelos con un tamaifio de particula Gravas y suelos con un numero de
- ) B 4 impactos 8
mayor de D¢/3 tamafo de particula hasta D¢/3
Para usar
Suelos con un tamatfio de particula Suelos con un tamafo de ' 5 solamente en 9
mayor de D./2 particula hasta D./5 pequeilas
profundidades
Arenas puras y compuestas con un Suelos cohesivos: A 2(1)
tamafio de particula mayor de 2,0 mm, | Arcillas, limos y arenas finas - — 10
gravas y arcillas duras y firmes Suelos no cohesivos: B 4(3)
Suelos cohesivos: B 4 0"
Suelos no cohesivos: C 5
Grava sobre el nivel freatico, limos, Ar(fll.las y llmos sqbre el'mvel
. . o freatico, arcilla bajo el nivel Cc(@B) 4(3) — 12
arenas y gravas bajo el nivel freatico e
freatico
También se
Recuperacion sobre el nivel freatico | Grava y arena en agua Cc(@B) 5(4) puede usar en 13
suelos cohesivos
si se aflade agua
Para usar
Suelos densos y de grano grueso Arcilla, limo y arena fina o 5 solamejnte en 14
pequefias
profundidades
Suelos cohesivos firmes, rocas Gravas, rocas menores de de Sobre el nivel freitico: B | 4 . 15
mayores de De/2 D./2, bolos Bajo el nivel freatico: C |5
d

D, es el diametro interior del toma-muestras.

Solamente se pueden alcanzar las categorias de muestreo y las clases cualitativas dadas entre paréntesis en condiciones de terreno
particularmente favorables, las cuales se deben explicar para esos casos.

f

A veces es posible la toma de muestras de categoria B en suelos ligeramente cohesivos.

NOTA No se cubre la perforacion con fluido de circulacion directa porque la clase de calidad que se puede alcanzar normalmente es peor que la

clase 5.
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6.3.2.3.2 Con el método de muestreo continuo, las aletas actian como una cinta transportadora y lleva continuamente el
detrito a la superficie. Se pueden afiadir varillas adicionales a la barrena hasta que se alcance la profundidad requerida.
En la boca del sondeo se remoldean las muestras obtenidas.

6.3.2.3.3 Con el método de muestreo discontinuo, la hélice se introduce en el suelo con un ritmo de penetracion
adecuado para le velocidad de rotacion de las aletas y el extremo de la hélice. La longitud de la toma de la muestra
dentro del suelo no debe exceder la longitud maxima de la hélice. Durante la perforacion de la hélice, se debe minimizar
el desplazamiento vertical del suelo entre las aletas. Después de introducirla, se debe sacar completamente la
herramienta de perforacion sin rotar la hélice y las muestras se deben tomar del material adherido a las aletas de la
hélice.

6.3.2.3.4 Con el método de muestreo discontinuo, se debe utilizar la perforacion con hélice solamente si el sondeo es
estable o si estabiliza con un revestimiento auxiliar.

6.3.2.3.5 La toma de muestras mediante perforacion con hélice es adecuada para suelos cohesivos y suelos sobre el
nivel freatico.

6.3.2.4 Toma de muestras mediante perforacion con circulaciéon inversa

6.3.2.4.1 En la toma de muestras mediante perforacién con circulacion inversa, el fluido de perforaciéon baja por el
exterior de del varillaje de perforacion, sobre la cara de la corona y entonces, arrastrando al detrito pasa través de un
orificio central en la corona y sube a la superficie a través del varillaje de perforacion.

6.3.2.4.2 Normalmente el diametro del sondeo esta comprendido entre 150 mmy 1 300 mm.
6.3.2.4.3 Esta técnica de toma de muestras es adecuada para todos los suelos.
6.3.2.5 Toma de muestras mediante perforacion con calador

6.3.2.5.1 En la toma de muestras mediante perforacion con calador, se usa como herramienta de muestreo un calador.
Se deben usar calador de filo simple en suelos cohesivos y calador de filo doble en suelos no cohesivos. Los caladores
de doble filo con una tapa interna a veces se usan para suelos no cohesivos. La longitud de la toma de muestra dentro
del suelo no debe exceder la longitud maxima del calador. Durante la penetracion del calador, se debe minimizar el
desplazamiento vertical del suelo en el calador. Después de introducirla, se debe sacar completamente la herramienta de
perforacion del sondeo y la muestra se debe extraer de las aletas.

6.3.2.5.2 La toma de muestras mediante perforacion con calador se debe utilizar solo si el sondeo es estable o con
revestimiento.

6.3.3 Toma de muestras mediante métodos de avance con martillo

6.3.3.1 Toma de muestras mediante perforacion a percusion

En la toma de muestras mediante perforacion a percusion, se introduce un tubo cortador de arcilla con un filo cortador
interno en su parte inferior, por medio de golpes de martillo que se transmiten por un varillaje de perforacion adecuado.
Normalmente este método es apropiado para arcillas, limos y suelos con un tamafio de particula de hasta D/3" y con un
diametro de hasta 300 mm. La muestra se retiene dentro del cortador de arcilla con un retenedor adecuado.

6.3.3.2 Toma de muestras mediante perforacion a roto-percusion

En la toma de muestras mediante perforacion a roto-percusion, se introduce un tubo cortador de arcilla con una zapata
cortadora en su extremo inferior, por medio de golpes de martillo mientras que el varillaje de perforacion rota
lentamente. Normalmente este método es apropiado para arcillas, limos y suelos con un tamafio de particula de hasta
D./3 y con un sondeo de hasta 300 mm de diametro. La muestra se retiene dentro del cortador de arcilla.

1) D. es el didmetro interno del toma-muestras.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



AENOR -29 - ISO 22475-1:2006

6.3.4 Toma de muestras mediante percusion con cable

6.3.4.1 En la toma de muestra mediante percusion con cable, se suspenden de un cable las herramientas adecuadas de
toma-muestras de percusion, perforacion, el cual se levanta y se baja libremente con un cabestrante, permitiendo asi que
la masa del equipo guie las herramientas dentro del suelo. Con este método se pueden perforar y muestrear sondeos de
hasta 500 mm de didmetro.

6.3.4.2 Eligiendo el equipo apropiado, se puede utilizar la toma de muestras de percusion con cable en todos los
suelos.

6.3.5 Toma de muestras mediante perforacion con barrena continua con eje hueco

6.3.5.1 En la toma de muestra mediante perforacion con barrena continua con eje hueco, la barrena continua con eje
hueco, que consiste en una barrena continua de eje central hueco y con una cabeza de corte que se introduce dentro del
suelo de una manera similar a la perforacion con hélice (véase 6.3.2.3). Se anaden secciones de la barrena continua con
eje hueco hasta alcanzar la profundidad requerida.

6.3.5.2 Una vez se ha alcanzado la profundidad requerida, se puede bajar un sistema de toma de muestras o un saca-
testigos por el hueco central de la barrena continua con eje hueco para tomar muestras desde la parte inferior del sondeo
sin quitar el varillaje de la barrena hueca con eje hueco.

6.3.6 Toma de muestras mediante perforacion con cuchara

6.3.6.1 En la toma de muestra mediante perforacion con cuchara, la herramienta toma-muestras es un cable con una
cuchara.

6.3.6.2 El diametro del sondeo deberia estar comprendido entre 400 mm y 1 500 mm.

6.3.6.3 Generalmente se utiliza esta técnica de toma de muestras en gravas, bolos y rocas con un tamafilo menor de
D./2. Es inadecuado en suelos cohesivos firmes y rocas con un tamafio mayor de D./2.

6.3.7 Toma de muestras mediante perforacion de pequefio diAmetro

6.3.7.1 La toma de muestras con perforacion de pequeiio diametro se refiere a todas aquellas perforaciones con un
diametro comprendido entre 30 mm y 80 mm. En principio, se pueden usar todos los métodos de perforacion y equipos
descritos en la tabla 2.

6.3.7.2 Latoma de muestras con perforacion de pequeiio diametros es adecuada solo para arenas y suelos de grano fino.

Cuando se utilicen los métodos de perforacion de pequefio didmetro, se deberia tener en cuenta que las muestras
recuperadas sean suficientes en tamaflo y en masa y adecuadas para los ensayos de laboratorio programados.

6.3.7.3 Generalmente la calidad de una muestra obtenida mediante la perforacion de pequefio didmetro es menor que si
se usa el mismo método de perforacion para didmetros de perforacion mayores.

6.3.8 Toma de muestras mediante perforacion con resonancia

En la toma de muestras con perforacion con resonancia, se introduce un tubo equipado con una corona en su parte
inferior en el suelo o roca blanda mediante una vibracion de una frecuencia variable desde 30 Hz a 150 Hz. La
frecuencia se ajusta después de afiadir una nueva varilla para asi obtener una resonancia.

Cuando el ritmo de penetracion es muy bajo, el toma-muestras se puede rotar (de 1 a 5 rotaciones por metro). El toma-
muestras o saca-testigos puede ir equipado con una camisa de plastico.
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6.4 Toma de muestras con toma-muestras
6.4.1 Aspectos generales

6.4.1.1 La toma de muestras con toma-muestras se puede usar en combinaciéon con muchos métodos de perforacion. El
diametro de perforacion se debe elegir de modo que el toma-muestras pueda bajarse al fondo del sondeo sin obstaculos.

6.4.1.2 Dependiendo de las condiciones del suelo, se pueden usar diferentes toma-muestras (véase la tabla 3).
Normalmente se usa la toma de muestras con toma-muestras en combinacidon con cualquier método de perforacion que
utilice lodos de perforacion o revestimiento para sostener las paredes del sondeo. La técnica y método de perforacion
deben escogerse de manera que se eviten alteraciones inaceptables de las muestras de suelo.

6.4.1.3 Se debe limpiar y suavizar el interior del tubo toma-muestras para que no quede ningin filo sobresaliente o
irregularidad, la cual pueda causar el deterioro de la muestra.

6.4.1.4 No se permite la perforacion con percusion del revestimiento en toda la profundidad en el caso que la toma de
muestras sea de categoria A. Se debe detener el proceso de percusion al menos 0,25 m o cinco veces el diametro del
sondeo antes de alcanzar la profundidad del muestreo.

6.4.1.5 Si se usa un revestimiento en arcillas sensitivas, no se debe acercar a la profundidad de muestreo menos de
2,5 veces el diametro exterior del revestimiento para minimizar la alteracion. En otros suelos si se puede bajar el
revestimiento hasta el fondo del sondeo. Las muestras se deben tomar del suelo inalterado bajo el revestimiento en un
sondeo revestido o sostenido con lodos, con un diametro un poco mayor que el del toma-muestras.

6.4.1.6 Cuando se utiliza lodo de perforacion, se debe elegir sus caracteristicas con respecto del método de
perforacion, las condiciones del suelo y del agua subterranea, para asi obtener un sondeo estable.

6.4.1.7 Antes de tomar muestras inalteradas de la parte inferior del sondeo se debe quitar el material suelto o alterado.
En el caso de limpiar el sondeo desde su parte inferior con el fluido de perforacion, se debe hacer avanzar a la corona
giratoria con sumo cuidado y reducir el fluido de circulacion hasta que la corona alcanza la profundidad de la muestra.
Se debe quitar de una manera controlada el material que quede suelto.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



Tabla 3 — Toma de muestras usando toma-muestras

Columna 1 2 3 4 5 6 7 8
Dimensiones preferidas de Lo Lo Categoria de
Aplicaciones y limitaciones
Tipo de toma- la muestra Técnica muestreo Clase
Linea muestras’ Did Longitud utilizada para suelos cualitativa
ongitu
1ametro & Inadecuado para Recomendado para usar en comoenla | alcanzable'
mm mm columna 6°
suelos cohesivos u organicos de
. . . A 1
consistencia blanda o rigida
ared deleada empuje grava, arena §uelta bajo el nivel freatico, - - -
1 pO ST /Wg 70 a 120 250 a1 000 estatico o | suelos cohesivos firmes, suelos con ;rr:;?c(;nedla) densa bajo el nivel B (A) 3(2)
(OS-T/W) dindmico | particulas gruesas
suelqs coh.esn'/o.s u organicos de A 2(1)
consistencia rigida
d . grava, arena bajo el nivel fredtico, suelos |suelos cohesivos u organicos de
2 pgrse Tir/u\:/s . >100 250a 1000 d?g;l:;l i]ceo cohesivos u organicos pastosos y firmes, |consistencia de blanda a rigida e B (A) 32
(OS- ) suelos con particulas gruesas incluyendo particulas gruesas
suelos cohesivos u organicos de
pared delgada empuje | SrAV3 arenas muy sueltas y densas, consistencia pastosa f rigida y A 1
3 PS-T/W 502100 600 a 800 estatico suelos cohesivos u organicos semi-firmes | g;elos sensitivos
(PS- ) y firmes, suelos con particulas gruesas - -
arena sobre el nivel freatico B 3
d . grava, arena bajo el nivel fredtico, suelos |suelos cohesivos u organicos de
4 p;;eTngn\lssa 50a 100 600a 1000 Z;Itléﬁ?g z cohesivos u organicos pastosos y firmes, |consistencia de blanda a rigida y B (A) 2(1)
(PS- ) suelos con particulas gruesas suelos sensitivos
cilindro i6 . .
5 250 350 rota’c;on arenas arcilla, limo A 1
(LS) estatica
ilind i . .
6 ((:;_I;IPEFO) 35 450 d?g;l:;l ijso grava gruesa, bloques arena, arcilla, limo B 4
empuje
7 ventana 44 a 98 1500 6 3 000 estatico o | arenas, gravas limo, arcilla C 5
dinamico

® 0s-TIW
OS-TK/W toma-muestras de tubo abierto y pared gruesa (open-tube samplers, thick-walled)

PS-T/W toma-muestras de piston y pared delgada (piston samplers, thin-walled)

toma-muestras de tubo abierto y pared delgada (open-tube samplers, thin-walled)

S-SPT
sampler)

PS-TK/W toma-muestras de piston y pared gruesa (piston samplers, thick-walled)
LS toma-muestras grande (large sampler)

Sélo se pueden conseguir las categorias de muestreo y las clases cualitativa alcanzables dadas en paréntesis en condiciones de suelo particularmente favorables, las cuales deben ser explicadas en tales clases

SPT toma-muestras de SPT (ensayo de penetracion estandar) (standard penetration test
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6.4.2 Toma de muestras usando el toma-muestras de tubo abierto o pistén

6.4.2.1 Generalidades

Para recuperar testigos de sondeos en suelos cohesivos, arenosos y orgédnicos, se pueden usar toma-muestras de tubo
abierto o de piston. Generalmente estos toma-muestras estan formados por un tubo toma-muestras con o sin piston y
una cabeza toma-muestras con conexiones al varillaje de extension. El toma-muestras de tubo abierto (de pared delgada
o de pared gruesa) se puede usar en los sondeos. El toma-muestras de piston se puede empujar directamente en suelos
blandos a medios.

6.4.2.2 Geometria general

6.4.2.2.1 Son comunes los tubos de diametro interior comprendido entre 50 mm y 120 mm, pero en condiciones
especiales de suelo se usan didmetros de hasta 250 mm. Se debe dar forma al extremo inferior del tubo de modo que
forme un filo de corte.

6.4.2.2.2 Preferiblemente la longitud del tubo toma-muestras no deberia ser mayor que 20 veces el didmetro del testigo.
Se considera suficiente una longitud de muestreo efectiva desde 0,45 m a 1,00 m para ensayos de suelo ordinarios. Se
pueden usar tubos mas largos si se aplican sistemas de reduccion de friccion.

6.4.2.3 Geometria detallada

6.4.2.3.1 El material del tubo de muestreo debe ser rigido, resistente a la corrosién y con una superficie suave. El
espesor de la pared del tubo debe elegirse de modo que el tubo resista la distorsion cuando se empuja dentro del suelo.

6.4.2.3.2 Los tubos toma-muestras de pared delgada usados deben cumplir los siguientes requisitos, los cuales aplican
por analogia a toma-muestras con otros didmetros internos:

a) el angulo de conicidad no deberia exceder 5%
b) larelacion de area, C, (véase 3.3.11), no deberia ser menor del 15%;

¢) se pueden usar los angulos de conicidad entre 5° y 15° y las relaciones de area hasta el 25% solo si se demuestra que
no se afecta a la clase cualitativa;

d) para tubos toma-muestras con C, mayor del 15%, se debe reducir el angulo del filo de corte a medida que el grosor
de la muestra se incrementa;

e) se deben elegir las tolerancias de los filos de corte y del tubo toma-muestras para obtener una relacion entre los
diametros internos del toma-muestras, C; (véase 3.3.12), menor del 0,5%. Cuando se evalua esta relacion, se debe
aplicar el peor caso de tolerancias de fabricacion.

6.4.2.4 Preparacion de los tubos

6.4.2.4.1 Antes de la toma de muestras, se deberia inspeccionar cuidadosamente el toma-muestras y sus partes
componentes, especialmente el filo de corte. Se deberian sustituir los componentes defectuosos o dafiados. Para guardar
el testigo lo mas inalterado posible durante su extraccidn, transporte y manejo dentro del laboratorio, se recomiendan
toma-muestras rigidos con camisas de baja friccion.

6.4.2.4.2 El interior del tubo de muestras o camisa deberia estar limpio y suave sin ninguna irregularidad o filo
sobresaliente que puedan causar alteraciones en la muestra. Los tubos y camisas deben tener paredes suaves para
minimizar la friccion en el suelo. No se deben usar tubos que se han corroido en su interior o estan dafiados en su filo de
corte.
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6.4.2.5 Procedimiento de campo

6.4.2.5.1 Se debe empujar o guiar el toma-muestras en el suelo (véase la columna 4 de la tabla 3). Si se usa un guiado
dindmico, el peso que se usa debe golpear directamente en la cabeza del toma-muestras, su masa debe ser suficiente
para efectuar la penetracion requerida del tubo en un minimo nimero de golpes desde una altura pequeiia.

6.4.2.5.2 Antes de la toma de muestras desde el fondo del sondeo, se debe quitar cualquier material suelto o alterado. El
toma-muestras deberia bajarse con cuidado dentro del sondeo tan pronto como se haya limpiado su fondo. El tubo toma-
muestras se debe bajar hasta al menos 200 mm por debajo de cualquier material alterado en o bajo la base del sondeo. Si
se usa revestimiento, se deben tomar muestras del suelo inalterado bajo el revestimiento.

6.4.2.5.3 Se debe comprobar la profundidad del sondeo y la posicion del toma-muestras exactamente cuando el toma-
muestras entre en el sondeo. El toma-muestras no debe ofrecer resistencia en el suelo del fondo cuando éste alcance
toda su longitud.

6.4.2.5.4 Se deberia hacer el avance del toma-muestras en un solo movimiento continuo hasta la profundidad
predeterminada y se deberia medir la longitud de avance. Se deberia evaluar esta longitud para cada tipo de toma-
muestras. Es preferible usar no mas del 90% de la longitud efectiva. No se permite el avance en exceso de la longitud
efectiva.

6.4.2.5.5 Después de la penetracion, se debe romper el testigo en el extremo inferior del tubo toma-muestras rotando el
varillaje o levantando lentamente el toma-muestras. Se deberia retirar el testigo con cuidado sin ninguna vibracion o
golpe para mantener la muestra inalterada. Es aconsejable mantener el toma-muestras en posicion por unos minutos de
modo que se desarrolle suficiente adhesion entre el testigo y el tubo toma-muestras o camisa.

6.4.2.5.6 Después de la retirada, el toma-muestras deberia ser desensamblado y si fuera necesario, se deberian extraer
las muestras con cuidado sin ninguna torsién o dobladura. Se deberia comprobar si el tubo toma-muestras y el filo de
corte tienen alguna deformacion. Se deberia anotar cualquier deformacion en el registro del muestreo. También se debe
comprobar y anotar en el registro la presencia de suelos sueltos o detrito en el extremo superior.

6.4.2.5.7 El proceso de muestreo puede alterar el suelo bajo el toma-muestras. Se debe tener en cuenta esta influencia.
6.4.2.6 Toma de muestras usando el toma-muestras de tubo abierto

6.4.2.6.1 Ademas de los componentes mencionados en el apartado 6.4.2.3, los toma-muestras de tubo abierto (OS)
estan formados por un tubo toma-muestras con camara superior y una valvula anti-retorno en su cabeza. El tubo de
sedimentos debe suministrar una camara superior a la cual pueda pasar el material reblandecido en el sondeo. La bola
de la valvula anti-retorno y el asiento deben medirse adecuadamente de modo que permitan la salida libre del agua y
aire retenidos cuando la muestra entra en el tubo y cerrar cuando el toma-muestras se esta sacando (véase la figura 4).
El tubo toma-muestras tiene en su extremo superior una rosca para la conexion al tubo de sedimentos.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



ISO 22475-1:2006 -34 - AENOR

N R | ‘

[
9 % 3\ 1
\ . 3
7 i
Vo
3 N /3
A
— 1 #0,
2 % 9
j—
\ |
N [ A e
i 1 |
Q N | 4
A b |
\ e
N
éD,
o0,
a) Esquema del toma-muestras de tubo abierto de b) Esquema del toma-muestras de tubo abierto
pared gruesa de pared delgada

Leyenda

D, Diametro interior de la zapata de corte Tubo toma-muestras

D, Diametro exterior mayor de la zapata de corte Zapata de corte
D; Diametro interior del tubo toma-muestras o camisa Conexion al varillaje de perforacion o martillo deslizante
D4 Diametro exterior del tubo toma-muestras Valvula anti-retorno
Céamara superior

1 Rosca Vialvula

O 00 N N L AW

2 Cilindro para retener muestras Camisa (opcional)

Figura 4 — Ejemplos de toma-muestras de tubo abierto (OS) para recuperacion de testigo de sondeos
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6.4.2.6.2 Normalmente se considera al muestreo con el toma-muestras de tubo abierto y pared delgada como método de
muestreo de categoria A o B, dependiendo de las condiciones del suelo (véase la tabla 3).

6.4.2.6.3 Principalmente los toma-muestras de tubo abierto y pared gruesa son adecuados para suelos rigidos y densos y
para suelos con particulas gruesas (véase la linea 2 de la tabla 3). Para tipos de suelo que son dificiles de muestrear, son
necesarios dispositivos para retener muestras o de cierre.

6.4.2.6.4 Normalmente se considera a los toma-muestras de tubo abierto y pared gruesa como método de muestreo de
categoria B.

6.4.2.7 Toma de muestras usando el toma-muestras de piston

6.4.2.7.1 El toma-muestras de piston se puede usar en suelos finos de baja resistencia tales como los limos y las arcillas,
incluyendo las arcillas sensitivas. Se puede usar tanto en sondeos como empujandolo directamente en el suelo.

6.4.2.7.2 El toma-muestras de piston estd formado por un tubo toma-muestras que contiene un piston deslizante,
ligeramente conico en su parte inferior. El tubo toma-muestras se encaja en la cabeza toma-muestras, mientras el piston
se fija al varillaje. Este pasa a través de una junta deslizante en la cabeza del toma-muestras y dentro del varillaje de
perforacion. Los dispositivos de agarre manejados desde superficie, permiten al piston y al tubo toma-muestras que se
encajen juntos o que el piston se sujete estacionariamente mientras el tubo toma-muestras se introduce en el terreno
(véase la figura 5). Cuando se corta el testigo, el piston se debe liberar o fijar firmemente a la superficie del terreno
antes de que se realice la siguiente maniobra de avance. Se acepta un movimiento en el varillaje del piston del 1% de la
longitud de penetracion debido a la tension. La longitud de avance del toma-muestras no debe ser mayor de la longitud
prevista del testigo para evitar su compresion.

6.4.2.7.3 Normalmente se considera como método de categoria A al muestreo con toma-muestras de piston (véase la
tabla 3). En algunas circunstancias y usando un levanta-testigos apropiado, el toma-muestras de piston se puede utilizar
en arenas. La categoria de muestreo en este caso se considera como método de muestreo de categoria B. Para la toma de
muestras en arcillas no se recomienda el uso de un levanta-testigos para asi evitar el riesgo de alteracion. Si se usa, se
debe anotar en el registro del muestreo.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



ISO 22475-1:2006 - 36 - AENOR

R/

?
z

il
AN
11

7771

7
||Ii|:
N

N=N=N=N=1=N=MN=1
===

_|:______

e

X

\:————
o

==L

A
o

|

—

[TE=ITIE

Z

| —III:IIII:III:III:III
~

>’

o=

|
i
Il
|

|
|

1
|
[«))

I N N S

|
|
I
|
|

A
B

Leyenda

1 Dispositivo de bloqueo del varillaje de perforacion en superficie 5 Anillo de sellado
2 Encamisado 6 Suelo alterado

3 Tubo toma-muestras 7 Piston

4 Conducto de ventilacion 8 Camisa (opcional)

Figura 5 — Esquema del toma-muestras estacionario de piston de pared delgada (PS) para el muestreo desde el
fondo del sondeo
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6.4.3 Toma de muestras usando el toma-muestras del ensayo de penetracion estandar (SPT)

6.4.3.1 El toma-muestras del ensayo de penetracion estdndar se usa principalmente en los ensayos de penetracion
estandar de acuerdo con la Norma ISO 22476-3. Toma testigos de 35 mm de didmetro, 450 mm de longitud y tiene una
relacion de areas, C,, de un 100%.

6.4.3.2 Normalmente se considera método de muestreo de categoria C a la toma de muestras usando el toma-muestras
del ensayo de penetracion estdndar (véase la tabla 3). También se puede considerar como método de muestreo de
categoria B en algunos suelos homogéneos de grano fino.

6.4.4 Toma de muestras usando el toma-muestras de ventana

6.4.4.1 Un toma-muestras de ventana esta formado por un tubo hueco con una ranura longitudinal a lo largo de parte de
su longitud (ventana) y con una zapata con un filo de corte afilado en su extremo inferior. Los toma-muestras de ventana se
usan para tomar muestras por medio de la aplicacion de un empuje estatico por medio de impactos dinamicos o por

percusion. Después de guiar y retirar el toma-muestras del suelo, el testigo se retira de la ranura (véase la figura C.23).

6.4.4.2 EIl muestreo usando el toma-muestras de ventana se deberia realizar solamente en el fondo de un sondeo donde
la muestra del suelo no se pueda mezclar con las capas superiores, siempre que no se use un cierre.

6.4.4.3 Normalmente se considera como método de muestreo de categoria C al método de muestreo con toma-
muestras de ventana (véase la tabla 3).

6.5 Toma de muestras en bloque
6.5.1 Toma de muestras de catas
6.5.1.1 En la toma de muestras de catas se usan toma-muestras con procedimientos de corte o se recuperan bloques.

6.5.1.2 Los bloques en suelos cohesivos se pueden cortar a mano o con sierra. Se deben tomar las siguientes
precauciones:

a) el suelo remoldeado se debe retirar cuidadosamente del lugar de muestreo;

b) el agua externa no debe entrar en contacto con el testigo;

c) el testigo se deberia proteger de la luz solar, las heladas y los vientos;

d) se debe cubrir el testigo inmediatamente después de que éste se haya cortado.

6.5.1.3 Los testigos se pueden cortar a mano en suelos con cohesion adecuada, pero teniendo cuidado de asegurar que
sus dimensiones sean al menos iguales a aquellas del tubo toma-muestras mostrado en la figura C.31. El muestreo de
catas asi ejecutado se considera como método de muestreo de categoria A o B.

6.5.1.4 En la toma de muestras de catas, los testigos se toman del fondo y los taludes o paredes de la cata se realizan
usando un dispositivo de toma de muestras como el que se muestra en la figura C.31. Solamente se pueden usar los
tubos toma-muestras como el de la figura C.31 b) para suelos con un tamafio maximo de particula de 5 mm. Se debe
guiar el tubo toma-muestras dentro del suelo a mano o, cuando esto no sea posible, se debe introducir en el suelo o bien
por empuje, o bien dejando caer un peso o un martillo deslizante, siendo el testigo recuperado como el mostrado en la
figura C.31 c). Existe la posibilidad de que haya material suelto durante la extraccion del tubo de muestras en el
muestreo en arenas densas. Este material se debe incluir en el testigo para asi completarlo.
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6.5.2 Toma de muestras usando toma-muestras grandes

6.5.2.1 Los principios del muestreo usando toma-muestras grandes deben ser como siguen (véase también el capitulo
C.15):

a)

b)

Preparacion del sondeo:

La preparacion de un sondeo para un toma-muestras grande requiere el uso de una barrena de gran diametro. El
sondeo se puede soportar con lodos o se puede encamisar hasta el nivel de la toma de muestras. Antes de bajar un
toma-muestras grande en el sondeo se debe retirar de la parte inferior del sondeo cualquier resto o material alterado,
usando una barrena de base plana y gran diametro.

Procedimiento de muestreo y recuperacion de testigo:

El toma-muestras grande se puede manejar por cualquier sistema de varillas de perforacion que permita los modos
de operacion relevantes para un toma-muestras. El toma-muestras grande se deberia introducir en el suelo a un ritmo
lento, usando una combinaciéon de empuje estatico, rotacion y/o fluido de perforacion. El testigo se debe separar
cuidadosamente del suelo de alrededor antes de la recogida y traerlo a la superficie con la minima alteracion. Se
deberian tomar precauciones para reducir el efecto de la succion cuando el testigo se separa del suelo adyacente y
también para evitar los golpes y las vibraciones que se transfieren al sistema de varillaje durante el levantamiento
del testigo.

6.5.2.2 Normalmente se considera a la toma de muestras con toma-muestras grande como método de muestreo de
categoria A.
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Tabla 4 — Ejemplos de métodos de toma de muestras con respecto a la categoria de muestreo en diferentes suelos

Tipo de suelo

La idoneidad depende de por ejemplo

Método de muestreo

Categoria A Categoria B Categoria C

Arcilla rigidez o resistencia PS-PU OS-T/W-PE AS
sensitividad, plasticidad OS-T/W-PU® OS-TK/W-PE

OS-T/W-PE* CS-ST
OS-TK/W-PE*® | HSAS
CS-DT, CS-TT AS*
LS, S-TP, S-BB

Limo rigidez o resistencia PS CS-DT, CS-TT AS
sensitividad OS-T/W-PU® OS-TK/W-PE CS-ST
superficie del agua subterranea OS-TK/W-PE*® HSAS

LS, S-TP

Arena tamaio de las particulas S-TP OS-TK/W-PE® AS
densidad OS-T/W-PU® CS-DT, CS-TT CS-ST
superficie del agua subterranea HSAS

Grava tamaio de las particulas S-TP OS-TK/W-PE*® AS
densidad HSAS CS-ST
superficie del agua subterranea

Suelo organico estado de descomposicion PS CS-ST AS

OS-T/W-PU" HSAS
S-TP AS*
Se puede usar solo en condiciones favorables.
Véase también el apartado 6.4.2.3 para la geometria detallada.

Leyenda

OS-T/W-PU Toma-muestras de tubo abierto, pared CS-ST Perforacion a rotacion, tubo simple
delgada/empujado (Open-tube samplers, (Rotary core drilling, single tube)
thin-ealled/pushed)

OS-T/W-PE Toma-muestras de tubo abierto, pared CS-DT, CS-TT Perforacion a rotacion, tubo doble o tubo triple
delgada/percusion (Open-tube samplers, thin- (Rotary core drilling, double or triple tube)
alled/percussion)

OS-TK/W-PE Toma-muestras de tubo abierto, pared AS Taladrado (Augering)
gruesa/percusion (Open-tube samplers,
thik-walled/percussion) HSAS Taladrado con barrena hueca (Hollow stem

PS Toma-muestras de piston (Piston samplers) augering)

PS-PU Toma-muestras de piston, empujado S-TP Muestreo de catas (Sampling from trial pit)
(Piston samplers, pushed)

LS S-BB Muestreo desde el fondo del sondeo

Toma-muestras grande (Large samplers)

(Sampling from borehole bottom)

7 METODOS DE TOMA DE MUESTRAS EN ROCAS

7.1 Generalidades

7.1.1 Las técnicas para obtener testigos de roca se pueden dividir en los siguientes grupos:

a) toma de muestras mediante perforacion (véase la tabla 5);

b) toma de muestras de bloques;
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¢) toma de muestras integral.
Son posibles las combinaciones de estos métodos de muestre y a veces necesarias debido a las condiciones geologicas.

7.1.2 Los testigos de roca son de los siguientes tipos:

a) testigos (completos o incompletos);
b) detritos y retornos retenidos;
c) testigos en bloques.

7.1.3 La calidad de la recuperacion de la roca se alcanza aplicando los siguientes tres parametros (véase también la
figura 2):

— recuperacion de testigo total en roca, TCR (véase 3.3.14.1);
— indice de calidad de la roca, RQD (véase 3.3.14.2);
— muestra solida recuperada, SCR (véase 3.3.14.3).

7.1.4 Se debe evaluar el testigo recuperado después de recuperar los toma-muestras a la superficie. Se debe registrar el
testigo en los casos en los que éstos se extrudan del toma-muestras y se coloquen en una caja de testigos. Si se usan
camisas, se debe decidir donde y cuando se deben abrir para examinar el testigo. La pérdida de testigo se sustituira por
tacos espaciadores. Se tiene que marcar con flechas la direccion de la perforacion en las cajas de testigos. También se
tienen que marcar las profundidades de los testigos.

7.2 Categorias de los métodos de muestreo para rocas

7.2.1 Hay tres categorias para los métodos de muestreo en rocas, dependiendo en la mejor calidad del testigo obtenida
bajo unas determinadas condiciones de terreno:

— métodos de muestreo de categoria A;
— métodos de muestreo de categoria B;
— métodos de muestreo de categoria C.

7.2.2 En un método de muestreo de categoria A, se pretende obtener testigos en los cuales no haya o haya muy poca
alteracion de la estructura de la roca durante el procedimiento de la toma de muestras. Las propiedades de resistencia y
deformacion, contenido de agua, densidad, porosidad y permeabilidad del testigo de roca corresponden a los valores in
situ. No ha ocurrido ningin cambio en los constituyentes del macizo rocoso o en su composicion quimica. Ciertas
circunstancias imprevistas, como la variacion de las condiciones geoldgicas, pueden llevar a obtener una calidad del
testigo inferior.

7.2.3 En los métodos de muestreo de categoria B, se pretende obtener testigos que contengan todos los constituyentes
in situ del macizo rocoso en sus proporciones originales y trozos de roca que hayan mantenido su resistencia y sus
propiedades de deformacidn, contenido de agua, densidad y porosidad. En un método de muestreo de categoria B, se
pueden identificar la disposicion general de las discontinuidades del macizo rocoso. La estructura del macizo rocoso se
ha alterado y por tanto, la resistencia y las propiedades de deformacion, contenido de agua, densidad y porosidad del
propio macizo rocoso. Algunas circunstancias imprevistas, tales como la variaciéon de las condiciones geologicas,
pueden disminuir la calidad de la muestra a obtener.

7.2.4 En los métodos de muestreo de categoria C, la estructura del macizo rocoso y sus discontinuidades han cambiado

totalmente. Se ha machacado el material rocoso. Pueden producirse algunos cambios en los constituyentes o en la
composicion quimica de la roca. Se puede identificar el tipo de roca, su matriz, su textura y su estructura.
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Tabla 5 — Toma de muestras de suelo usando toma-muestras

Columna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Método de perforacion Equipos Muestras
Orientacion para Método de Categoria de
i perforacion .
Linea Fluido de | Extraccién de . .. | Herramienta rango de menos adecuado S . muestreo Comentarios
iy Designacion didmetro del Testigos Detritos 1 ble’
perforacion | la muestra por de muestreo a a alcanzable
sondeo para
mm
Para prevenir
. Roca} blanda, sobrecalentamientos
Herramienta de Perforacion crosionable y en la corona, la
perforacion iy Toma-muestras c Roca de dureza |sensible al agua; | .. . ?
1 No . ... _|arotacion en . 70¢a 200 . . Ninguno B (A) longitud de
sujeta al varillaje de tubo simple media a alta longitudes de .
-, seco penetracion del toma-
de perforacion toma de muestra .
pequefias muestras no deberia
exceder 0,5 m
Herramienta de Residuo El fluido de
. perforacion Perforacion | Toma-muestras ¢ Roca de dureza | Roca fracturada |tamizable y perforacion puede
2 Si . S - . 70°a 200 . . B (A) <,
sujeta al varillaje | a rotacion de tubo simple media a alta y blanda materia en causar alteracion del
de perforacion suspension material del testigo
Herramienta de Roca erosionable Residuo
. perforacion Perforacion | Toma-muestras ¢ . Todo tipo de tamizable y
3 Si sui | varillai . 70%a 200 y sensible al . A (B) —
jeta al varillaje | a rotacion de tubo doble acua rocas materia en
de perforacion £ suspension
Herramienta de Residuo
4 Si perforacion Perforacion | Toma-muestras 70 2 200 . Todo tipo de tamizable y A o
sujeta al varillaje | a rotacion de tubo triple rocas materia en
de perforacion suspension
Herramienta de .
foracié Saca-testigos Resid
perforacion Perforacion | de cable esiauo
. sujeta al varillaje . - Todo tipo de tamizable y
5 Si -y de testigo (wireline) o 70 a 180 — . A —
de perforacion, rocas materia en
. con cable toma-muestras i
con saca-testigos de tubo triple suspension
interior de cable P
Heirfr:::;ie:;a de Perforacion | Corona solida, Efﬁ;g;&e
6 Si Su'e ta al varillaic de hueco corona de 50 a 350 — Ninguna materia eny C —
X "¢ abierto rodillo, DTTH y
de perforacion suspension

a
b
c
DTTH
NOTA

Valores orientativos considerando el posible uso de encamisado.
Solamente se pueden alcanzar las categorias de muestreo indicadas entre paréntesis en condiciones de terreno particularmente favorables o desfavorables, las cuales se deben explicar en tales casos.
En algunas rocas cristalinas puede ser suficiente un sondeo de 30 mm de didmetro para la identificacion y descripcion de la roca
Martillo en fondo (Down-the-hole-hammer).

El diametro del testigo es menor para el mismo diametro de sondeo cuando se utiliza un toma-muestras de tubo triple, en vez de el toma-muestras de tubo doble.
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7.3 Toma de muestras mediante perforacion
7.3.1 Generalidades

7.3.1.1 Se deben seleccionar los métodos de muestreo y los equipos en funcion de la categoria de muestreo requerida
(véase la tabla 5) y de las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas.

7.3.1.2 El fluido de perforacion deberia seleccionarse para cumplir los requisitos de la investigacion y si es necesario,
se le pueden afadir aditivos apropiados. Se deben considerar los requisitos hidrogeoldgicos al elegir el fluido de
perforacion.

7.3.1.3 Enrocas blandas solamente se deben usar los toma-muestras de tubo doble o triple.
7.3.1.4 Se debe seleccionar el tipo de corona para cortar la roca eficientemente (véase la tabla C.16).

7.3.1.5 Cuando se pasa por una zona de roca fracturada, puede ser necesario hormigonar para estabilizar el sondeo o
para tomar muestras.

7.3.1.6 Se deben especificar la orientacion y la inclinacion del sondeo, incluyendo la desviacion maxima aceptable,
teniendo en cuenta los objetivos esperados de la investigacion y las condiciones del terreno.

7.3.2 Toma de muestras mediante perforacion a rotacion en seco

7.3.2.1 En la toma de muestras mediante perforacion a rotacion en seco, la perforadora hace rotar y penetrar en el
macizo rocoso, por medio del varillaje de perforacion, a un sistema de tubos con una corona en su extremo inferior. Esta
accion introduce un testigo dentro del sistema de tubos. La herramienta toma-muestras puede ser de tubo simple con un
diametro de perforacion de 70 mm a 200 mm. Se puede usar esta técnica de muestreo para recuperar testigos en rocas
blandas, erosionables y sensibles al agua. Es menos adecuado para suelos de dureza media a alta.

7.3.2.2 Para prevenir sobrecalentamientos en la corona, la longitud de penetracion del toma-muestras no debe exceder
0,5 m.

7.3.2.3 La toma de muestras mediante perforacion a rotacion en seco es un método de muestreo de categoria B (véase
la tabla 5).

7.3.3 Toma de muestras mediante perforacion a rotacion

7.3.3.1 En la toma de muestras mediante perforacion a rotacion, la perforadora hace rotar y penetrar en el macizo
rocoso, por medio del varillaje de perforacion, a un sistema de tubos con una zapata de corte en su extremo inferior, por
medio del varillaje de perforacion. Esta accion introduce un testigo dentro del sistema de tubos. La herramienta toma-
muestras, es decir, el saca-testigos, puede ser de tubo simple, doble o triple con un didmetro de perforacién de 70 mm a
200 mm. Se utiliza fluido en la perforacion.

7.3.3.2 El toma-muestras de tubo simple estd formado por un tubo toma-muestras con una corona en su parte inferior
y una cabeza que se acopla a las barras de perforacion en su parte superior. Se puede colocar un levanta-testigos entre la
corona y el tubo toma-muestras o directamente en la corona. El fluido de perforacion pasa entre el interior del toma-
muestras y el testigo de roca recuperado, lavando continuamente la longitud del testigo recuperado.

7.3.3.3 El toma-muestras de tubo doble esta formado por dos tubos concéntricos y un cojinete en cabeza que permite
al tubo interior permanecer quieto mientras que el tubo exterior se rota con el varillaje de perforacion. Normalmente se
coloca un levanta-testigos entre la corona y el tubo interior. El fluido de perforaciéon pasa a través del espacio anular
entre el tubo interior y el exterior protegiendo asi al testigo recuperado de cualquier dafio.

7.3.3.4 El toma-muestras de tubo triple es similar en construccion al de tubo doble pero que tiene un tercer tubo
dentro del tubo interior.
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7.3.3.5 Tanto al toma-muestras de tubo doble como al de tubo triple se le pueden acoplar extensiones a sus tubos
interiores que pasen a través de la corona, para su uso en formaciones muy blandas.

7.3.3.6 Las muestras que se obtienen con éste método son testigos y detritos. El toma-muestras de tubo simple s6lo
permite recuperar testigo en formaciones consolidadas, mientras que los toma-muestras de tubo doble y tubo triple se
pueden usar en todas las formaciones rocosas. A todos estos tipos de toma-muestras se les puede acoplar revestimientos
de plastico dentro del tubo interior para ayudar a la recuperacion de testigo y proteger al testigo recuperado.

7.3.3.7 Normalmente se considera como método de muestreo de categoria B a la toma de muestras mediante
perforacion a rotacion con toma-muestras de tubo simple o tubo doble. EI método de toma de muestras mediante toma-
muestras de tubo triple normalmente se considera de categoria A (véase la tabla 5).

7.3.4 Toma de muestras mediante perforacion con wireline

7.3.4.1 En la toma de muestras mediante perforacion con wireline, el equipo de perforacion hace rotar y penetrar en el
macizo rocoso, por medio del varillaje de perforacion con wireline, un toma-muestras de tubo doble o tubo triple con
una corona en su extremo inferior. Esta accion introduce un testigo dentro del sistema de tubos. El didmetro del sondeo
va de 70 mm a 180 mm. Cuando se ha completado la longitud de perforacion del toma-muestras, se saca el tubo interior
que contiene el testigo a través del varillaje de perforacion por medio de un cable y un cabestrante. La corona, el tubo
exterior y el varillaje de perforacion permanece dentro del sondeo durante este proceso.

7.3.4.2 Latoma de muestras mediante perforacion con wireline es un método de muestreo de categoria A.

7.3.5 Toma de muestras de detrito en sondeos a destroza

En la toma de muestras de detrito en sondeos a destroza se hace rotar e introducir en la roca un tricono, una trialeta o
una corona de botones, generando detrito. Este detrito se lleva a la superpie con la ayuda de la velocidad del fluido de
perforacion y se recogen en la boca del sondeo. Normalmente, el diametro del sondeo estd comprendido entre 70 mm y
311 mm. Con este método no se produce ningun testigo, solamente detrito alterado y por tanto la categoria de muestreo
es C.

7.4 Toma de muestras en bloque

7.4.1 En la toma de muestras en bloque, los testigos se obtienen de una cata, galeria de exploracion, pozo o desde el
fondo del sondeo usando toma-muestras especiales y con procedimientos de corte.

7.4.2 Normalmente esta técnica de toma de muestras se considera como método de muestreo de categoria A.

7.5 Toma de muestras integral

7.5.1 En la toma de muestras integral se pueden tomar testigos completos, orientados e inalterados para conservar las
caracteristicas del macizo rocoso — sin contaminar por los efectos de la perforacion — en los testigos y para determinar
las condiciones primarias de las discontinuidades naturales y su orientacion.

7.5.2 En esta técnica, se debe colocar un tubo central perforado en un sondeo pre-taladrado con un didmetro minimo
de 25 mm. Este sondeo pre-taladrado debe estar conectado con el material rocoso de alrededor en toda su longitud por
medio de un material cementante apropiado, por ejemplo, cemento. Este material cementante se introduce por el tubo
central sin presion. La muestra se debe recuperar sobre-perforando con un diametro de testigo mayor y como minimo de
100 mm, después de que el material cementante haya fraguado. Consecuentemente se debe elegir un método de
muestreo de categoria B.

NOTA Para mayor informacion sobre la toma de muestras integral, véase la referencia [23] de la bibliografia.
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8 METODOS DE TOMA DE MUESTRAS DE AGUA SUBTERRANEA PARA FINES GEOTECNICOS

8.1 Generalidades

8.1.1 Se deben elegir los métodos de muestreo de agua subterranea de acuerdo con las necesidades. La calidad de una
muestra de agua subterranea se caracteriza seguin sus constituyentes originales, tales como materia en suspension, gases
y sales disueltos, o seglin lo que se ha contaminado durante la perforacion. El agua subterranea se puede muestrear para
los siguientes fines:

a) para determinar su agresividad al hormigon;

b) para determinar su naturaleza corrosiva;

c) para establecer cualquier riesgo a los sistemas de drenaje sub-superficiales y filtros debido a la colmatacion y
efectos similares;

d) para identificar cambios en la calidad del agua subterranea resultantes de obras de construccion;
e) para determinar su idoneidad para usarlos como agua de mezcla para materiales de construccion.
8.1.2 Se debe especificar previamente el niimero, la localizacion y la profundidad de los puntos de muestreo en base a los
problemas ingenieriles implicados y las condiciones geoldgicas ¢ hidrogeologicas locales (véase la Norma EN 1997-2). Si

se encuentra un grupo de acuiferos, puede ser necesario tomar muestras separadas de cada acuifero.

8.1.3 Si se pretende tomar muestras de agua para andlisis quimicos, solamente se podré usar aire y agua limpia como
fluido de perforacion.

8.2 Equipos

8.2.1 Para toma de muestras del agua subterranea se necesita el siguiente equipo minimo:
a) botellas de muestra limpias con tapdn hermético;

b) bomba;

¢) toma-muestras de agua subterranea;

d) termémetro;

e) caja aislada térmicamente o refrigerada para transportar las botellas de muestra.

8.2.2 Se deben definir el equipo especifico y las medidas con el objetivo de la toma de muestras de agua y los
requisitos de laboratorio.

8.2.3 Los contenedores de las muestras de agua deberian hacerse con un material inerte a los parametros a determinar
(por ejemplo polietileno, polipropileno o vidrio), y deberian estar limpios y completamente llenos.

8.3 Técnicas de toma de muestras de agua subterranea

8.3.1 Generalidades

Las muestras se deben tomar de agua subterranea la cual haya entrado recientemente en la zona a investigar, teniendo
cuidado de asegurar que cualquier agua estancada o contaminada se haya bombeado antes del muestreo. Para asegurar
un correcto muestreo de los sondeos, se deben tomar medidas para descartar lo siguiente:
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a) entrada de agua desde la superficie o de otros acuiferos (debido a longitudes de tuberias selladas inadecuadamente a
través de acuiclusos);

b) entrada de aire por la accion de las herramientas de perforacion;
c¢) residuo del medio de perforacion o sedimentos.

8.3.2 Extraccion mediante bombeo

Cuando se extraiga el agua con bombas, el tubo tiene que tener un didmetro interno suficiente para permitir la toma de
muestras. Para la extraccion, se debe conectar un extremo de la manguera a la tuberia de descarga de la bomba y el otro
extremo se debe introducir en la botella de muestra hasta alcanzar su fondo. Si las muestras se toman de agua fluyendo
a un ritmo alto (por ejemplo, durante ensayos de bombeos o trabajos de rebajamiento freatico), el punto de extraccion se
debe localizar inmediatamente adjunto al pozo. Los parametros in situ (conductividad, valor de pH, temperatura)
deberian ser constantes antes de la toma de muestras.

8.3.3 Extraccion mediante toma-muestras de agua

El toma-muestras se debe bajar lentamente hasta la profundidad requerida de modo que el agua entre a través del fondo o
el lateral sin turbulencia. Se deberia evitar cualquier contacto del toma-muestras con el aire durante el relleno y extraccion.

8.3.4 Extraccion mediante botellas de vacio

En suelos cohesivos y otros de baja permeabilidad, el agua se puede muestrear con botellas de vacio. Para este fin, se
debe instalar una punta filtrante especial al nivel real de la toma de muestras bajo la superficie del nivel freatico, al cual
se baja una botella de vacio que aspira la muestra (véase el anexo D).

9 ESTACIONES DE MEDIDA DEL AGUA SUBTERRANEA Y PIEZOMETROS
9.1 Generalidades
9.1.1 Estaciones de medida del agua subterranea

9.1.1.1 Para obtener datos de la magnitud, variacion y distribucion de las cotas del nivel freatico o la presion
intersticial en el terreno se deben instalar estaciones apropiadas de medida del agua subterranea.

9.1.1.2 Se debe especificar el tipo y la disposicion de las medidas de agua subterranea de acuerdo con la Norma
EN 1997-2.

9.1.1.3 Se deberia evitar aditivos en el fluido de perforacion cuando se ejecuten piezometros. Cuando éstos se usen, se
deben considerar los efectos en el filtro y en el terreno y, si es necesario, se deben tomar medidas especiales.

9.1.2 Piezometros

9.1.2.1 Se pueden usar sistemas abiertos o cerrados para llevar a cabo las medidas de agua subterranea. La eleccion de
uno u otro sistema se deberia hacer dependiendo de la permeabilidad del terreno, el ritmo de cambio en la presion
intersticial y la precision requerida y duracion de las medidas.

NOTA 1 En los sistemas abiertos se usa una tuberia piezométrica para medir la cota del nivel freatico en el punto de instalacion en el terreno del
filtro. Para la distribucion de la presion hidrostatica, la cota del nivel freatico en acuiferos sin confinar corresponde a la superficie libre del
nivel freatico y en acuiferos confinados corresponde a la presion del agua subterranea. En los sistemas cerrados, la presion intersticial en el
terreno se mide directamente con un transductor de presion. Por tanto, el transductor es una parte integral del sistema de medida.

NOTA 2 En acuiferos confinados, se puede atenuar considerablemente las medidas del nivel de agua en la tuberia piezométrica o pueden estar
sujetas a un intervalo de tiempo comparado con las variaciones de la presion del agua subterranea, dependiendo de la permeabilidad del
acuifero. Cuando se usan sistemas abiertos en acuiferos confinados, las medidas de agua en la tuberia piezométrica pueden estar sujetas a
la atenuacion y los intervalos de tiempo comparados con las variaciones en la presion intersticial. El flujo de agua requerido para el relleno
y vaciado de la tuberia piezométrica depende de la permeabilidad del terreno y de la superficie de la seccion de la tuberia.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



ISO 22475-1:2006 - 46 - AENOR

9.1.2.2 El nivel de agua medido en la tuberia piezométrica de un sistema abierto se corresponde con la cota media del
nivel fredtico potencial en la zona filtrante. En acuiferos homogéneos con un flujo de agua subterranea
aproximadamente horizontal, la zona filtrante se puede extender sobre toda la profundidad del acuifero pues, en este
caso, la cota del nivel freatico potenciales virtualmente la misma a lo largo de la zona filtrante. Se pueden dar diferentes
niveles freaticos potenciales a lo largo de la profundidad de acuiferos estratificados y en la proximidad de flujos de agua
subterranea con secciones de flujo muy verticales. En este caso, la filtracion solamente se deberia llevar a cabo en
secciones verticales del acuifero relativamente cortas para las que se debe determinar la cota del nivel freatico potencial.

9.1.2.3 En ambos sistemas se deberia instalar un filtro en el terreno en la localizacion donde se debe medir la cota del
nivel freatico o la presion de poros. El filtro debe prevenir del ingreso de particulas de suelo en el sistema de medida.

9.1.2.4 Todos los componentes y los equipos utilizados para la instalacion en el terreno deben ser los suficientemente
resistentes para la carga mecanica y el ataque quimico de constituyentes en el agua subterranea. Se debe prevenir
cualquier reaccion entre los materiales utilizados y el terreno, en particular los efectos galvanicos.

NOTA Los efectos galvanicos pueden modificar la presion intersticial. Este efecto emana de gases generados por las corrientes eléctricas de pilas
galvanicas creadas usando diferentes metales o aleaciones en la punta del piezometro.

9.1.2.5 Las estaciones de medida de agua subterrdnea deben posicionarse y asegurarse de tal modo que no se pongan en
peligro a terceras partes. Se deben tomar medidas apropiadas para evitar cualquier riesgo a la estacion de medida de agua

debido a la contaminacion, inundaciones, trafico o heladas. Las medidas para proteger la instalacion durante el periodo
observacional se deben llevar a cabo como se requiera, por e¢jemplo, las normativas nacionales (véase el anexo E).

9.2 Piezometros
9.2.1 Sistemas abiertos

9.2.1.1 Los sistemas abiertos se pueden dividir en los dos grupos siguientes (véase la figura 6):

a) tubo abierto;

b) tuberia abierta con manguera interior.

1
— ___

===y A==l
AV4
3 DOCE/Z
a) Grifo abierto b) Tuberia abierta con manguera interior
Leyenda
1 Sellado
2 Filtro
3 Tubo
4 Engravillado
5 Instrumento de medida

Figura 6 — Ejemplos de sistemas abiertos
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9.2.1.2 Los piezdmetros en los sistemas abiertos deben estar formados por un filtro y una tuberia piezométrica la cual
se extiende hasta la superficie o por encima de ésta y permiten equilibrar el sistema con la presion atmosférica.

NOTA 1 Las observaciones del agua subterranea se pueden hacer en sondeos abiertos en suelos estables y en rocas.

NOTA 2 El agua subterranea puede oscilar libremente en la tuberia piezométrica. Las medidas del agua subterranea en las tuberias piezométricas se
pueden realizar o bien determinando el nivel de agua, o bien midiendo la presion en la tuberia piezométrica a la profundidad especificada
bajo la superficie del agua. En los sistemas abiertos la presion se determina en relacion con la presion atmosférica real en la superficie del
terreno.

9.2.1.3 Las medidas se deben registrar tanto manualmente (por ejemplo, con un calibre de contacto eléctrico) o
automaticamente (por ejemplo, con transductor de presion).

9.2.1.4 Dependiendo del disefio, los sistemas abiertos deberian usarse para medir cotas de nivel freatico en suelos de
permeabilidad media a alta o rocas. En general, no deberian usarse para determinar cotas de nivel freatico o medir
cambios rapidos en la presion intersticial en suelos y rocas de baja permeabilidad.

9.2.2 Sistemas cerrados

9.2.2.1 Generalidades

9.2.2.1.1 Los piezometros en los sistemas cerrados deben estar formados por un encamisado robusto que se instala en
el terreno con un filtro en el extremo inferior (punta filtrante) y una camara rellena de agua, detrds de la cual se
transmite la presion al dispositivo de medida. Se deben usar filtros con un valor suficientemente alto de entrada de aire.
Las medidas de presion se pueden realizar usando sistemas de medida como los mostrados en la figura 7:

— sistemas de medida hidraulicos;

— sistemas de medida neumaticos;

— sistemas de medida eléctricos.
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Figura 7 — Ejemplos de sistemas cerrados
9.2.2.1.2 El tamaiio de poros y el valor de entrada de aire del filtro debe seleccionarse en base al suelo in situ y la
presion intersticial esperada para asi prevenir la entrada de burbujas aire.
9.2.2.1.3 Las presiones intersticiales se deben expresar en relacion a la presion atmosférica en la superficie del terreno.

Cuando se use un transductor de presion absoluta, se deberian determinar simultdneamente la presion intersticial
absoluta en el lugar de emplazamiento de la instalacion y la presion atmosférica real en la superficie del terreno.
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9.2.2.1.4 Se pueden usar los sistemas cerrados para medir presiones intersticiales y, por consiguiente, para determinar
la distribucion del potencial del agua subterranea en todos los tipos de suelo. En particular, se usan los sistemas cerrados
cuando se quiere determinar la presion intersticial en suelos y rocas con muy baja permeabilidad, midiendo cambios
rapidos en la presion intersticial y en las condiciones artesianas. Los sistemas de medida eléctricos deberian usarse
cuando se hagan medidas de cambios rapidos en la presion intersticial y registros de datos continuos. Solamente se
pueden utilizar los sistemas cerrados en aplicaciones a largo plazo (es decir, durante varios afios) cuando esté disponible
un nivel adecuado de redundancia o si el sistema se puede chequear y calibrar repetidamente.

9.2.2.1.5 Para un cierto proyecto, se debe anticipar la precision requerida de las medidas para que asi se pueda elegir el
equipo adecuado para el proyecto.

Teniendo en cuenta todas las posibles fuentes de error y la compensacion de la presion atmosférica, la precision de las
medidas no deberia ser menor de 1 kPa en el rango de 1 kPa a 100 kPa y 2 kPa para valores mayores de 100 kPa.

9.2.2.2 Sistemas hidraulicos

En los sistemas hidraulicos, la presion intersticial se debe transmitir por un tubo relleno de fluido de presiéon a un
transductor de presion en la superficie del terreno. El sistema debe permitir la retirada de burbujas de gas atrapadas en
¢él. Debe estar protegido de las heladas.

No se deben utilizar los sistemas hidraulicos si la diferencia geodésica en los niveles entre la presion del transductor en
la superficie del terreno y la superficie del nivel freatico o la superficie del agua subterranea o la presion del agua
subterranea exceden sobre 7 m en sistemas rellenos de agua y sobre 9 m en sistemas rellenos de aceite, a fin de evitar la
cavitacion en el tubo de presion.

9.2.2.3 Sistemas neumaticos

Los sistemas neumaticos deben tener un membrana situada detras del filtro y dos tubos (uno para suministro y otro para
retorno) conectando la parte de atrds de la membrana con los instrumentos de medida y control localizados en la
superficie del terreno. Para todas las medidas se debe asegurar un flujo constante de aire comprimido en el tubo
suministrador con un caudalimetro y controlador de caudal. Se debe usar gas seco para evitar condensaciones en los
tubos. No pueden tomarse lecturas hasta que los valores medidos permanezcan constantes respecto al objetivo
requerido.

NOTA La membrana cierra la conexion entre el tubo suministrador y el tubo de retorno antes de que el tubo suministrador se presurice. Para realizar
la medida, se incrementa la presion de aire en el tubo suministrador hasta que la presion de aire en la parte posterior de la membrana sea
igual a la presion intersticial actuando en la parte posterior de la membrana y los elevadores de la membrana, conectando asi con el tubo de
retorno. El pequefo exceso de presion requerido para abrir la membrana se mantiene constante. La presion se mide con un transductor de
presion en el tubo suministrador después de que se haya alcanzado el flujo de aire constante especificado. Debido al tubo abierto de retorno,
el sistema neumatico siempre mide la presion en relacion con la presion atmosférica real en la superficie del terreno. Para prevenir que se
sobrecargue la membrana, se incrementa el flujo de aire gradualmente de modo que la membrana sélo se eleva ligeramente. Mientras la
membrana se cierra antes de que se presurice el tubo de suministro, la carga es virtualmente independiente de la presion intersticial. Por
tanto, los sistemas neumaticos son muy poco susceptibles a desviarse. No es posible comprobar directamente ni la membrana ni el filtro
durante la operacion.

9.2.2.4 Sistemas eléctricos

Los sistemas eléctricos miden las presiones intersticiales relativa o absoluta usando un transductor eléctrico colocado
detras del filtro. Cuando se mide la presion intersticial absoluta, se debe medir simultdineamente la presion atmosférica
en la superficie del terreno.

NOTA Se mide la presion en relacion a la presion atmosférica en superficie si el transductor de presion en su lado no expuesto a la presion
intersticial se ajusta con medios de ecualizacion de la presion con la presion atmosférica (por ejemplo, un tubo de ventilacion). Los sistemas
de registro de datos eléctricos son comparativamente robustos mientras se coloquen el filtro, la membrana y el sensor eléctrico en una caja
protectora robusta y los datos se transmitan a la superficie a través de cables eléctricos que son relativamente insensibles a las alteraciones.
Los datos se pueden medir y registrar tanto con un dispositivo de lectura como por un medidor continuo. Sin embargo, los sistemas eléctricos
son muy sensibles a las sobrecargas hidraulicas al actuar la presion intersticial directamente en la membrana. El movimiento constante y la
tension también someten a la membrana a un alto nivel de sobrecarga, que afecta su funcionamiento a largo plazo. No es posible comprobar
directamente el filtro, la membrana o el transductor de presion eléctrica durante la operacion a menos que se utilice el sistema de toma de
datos de transduccion de presion.
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9.3 Instalacion de piezdmetros

9.3.1 Ejecucion

9.3.1.1 Generalidades

9.3.1.1.1 Antes de configurar un piezometro, se debe redactar y documentar un plan de instalacion.

9.3.1.1.2 Si se desconocen las condiciones del terreno, primero se debe realizar una investigacion de las propiedades
del suelo o la roca. En suelos estratificados, se debe considerar la variacion del potencial del agua subterranea con la
profundidad para elegir el nivel de instalacion y la longitud del filtro.

9.3.1.1.3 La instalacion de piezémetros no debe afectar permanentemente ni el flujo de agua subterranea y ni su
calidad, y se debe hacer de tal forma que las condiciones del agua subterranea se puedan medir correctamente de
acuerdo con el disefio. Cualquier conexion hidraulica abierta entre diferentes capas durante la instalacion, se debe cerrar
de nuevo inmediatamente por medio de sellos adecuados y antes de realizar las medidas. Para prevenir la precipitacion,
condensacion y filtraciones de agua entrando directamente al sistema, se debe sellar la superficie del terreno. La
instalacion del piezometro se debe documentar en un registro (véase 12.1.7).

9.3.1.1.4 Al finalizar la operacion, se debe establecer la posicion y la cota (por ejemplo, la altura del extremo superior
de la tuberia de medida abierta, sobre el nivel de referencia para la medida del agua subterranea) y se debe documentar
en un plano de localizacion.

9.3.1.1.5 Se deben realizar medidas de proteccion tal y como se requieran.
9.3.1.2 Sistemas abiertos

9.3.1.2.1 Los sistemas abiertos se pueden instalar en sondeos o se puede colocar la tuberia piezométrica en el terreno
amartillandola, empujandola o con ayuda de jets de agua.

9.3.1.2.2 Cuando se instalan las tuberias piezométricas en sondeos, se debe realizar un sondeo por cada capa fredtica y
por cada tuberia. Si en un sondeo se deberia instalar mas de un piezémetro, se debe demostrar que el equipo y el
procedimiento permite tomar medidas correctas en todas las capas. Se debe prestar especial atencion a las dificultades
con respecto del sellado de las capas de agua subterranea para prevenir conexiones entre ellas. Las uniones roscadas de
las tuberias que atraviesen varias capas freaticas deben ser herméticas. Se deberia restringir a casos especiales la
instalacion de varias tuberias piezométricas en un solo sondeo. Los diametros elegidos para los taladros deben depender
de la configuracion del sondeo y la profundidad de la perforacion previstas.

9.3.1.2.3 Los piezémetros abiertos estan compuestos por un filtro colocado en tuberias filtrantes para impedir la
entrada de particulas de suelo y tuberias de paredes macizas colocadas sobre el filtro y que lleguen hasta la superficie
del terreno.

9.3.1.2.4 La tuberia piezométrica se debe dimensionar y construir de tal manera que realice su cometido de manera
segura durante la instalacion y medida.

9.3.1.2.5 Los tipos de filtros y tuberias filtrantes se deben elegir de acuerdo con la estructura del terreno y el método de
instalacion.

9.3.1.2.6 Si se usa un paquete filtrante, el material filtrante debe envolver la tuberia completamente y se debe
prolongar sobre el sondeo al menos dos veces su diametro para permitir posibles asientos. La parte superior del paquete
filtrante no debe ser mayor que la parte superior de la capa a estudiar. Se debe colocar la arena o grava filtrante
continuamente y en pequefias cantidades para evitar el puenteo (Dy;, menor del 15% del espacio anular libre). Las
tuberias filtrantes y las tuberias de paredes macizas se deben instalar con centradores para asegurar que el espacio
anular se rellene completamente. Se debe colocar un sello por encima del paquete filtrante para evitar que se iguale la
presion a través del area exterior a la tuberia.
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9.3.1.2.7 Para asegurar la estabilidad del filtro, se debe evaluar el grosor y la gradacion del paquete filtrante en funcion
de la gradacion del terreno de alrededor y el fin de las medidas. La construccion de la pantalla filtrante se debe elegir en
funcion del paquete filtrante. Generalmente, se requieren los paquetes filtrantes en los sistemas abiertos para impedir la
entrada de particulas so6lidas en el filtro y lo colmaten. Deben ser estables al terreno de alrededor y al sellado.

9.3.1.2.8 La longitud y la profundidad de la tuberia filtrante depende de las condiciones del terreno y de su funcion
prevista.

9.3.1.2.9 Cuando se instalan piezometros en sondeos, se deben sellar todas la capas con diferentes alturas de cabeza se
deben sellar con arcilla expansiva o inyectando una suspension. La arcilla expansiva que se usa (por ejemplo, en bolitas,
gotas o granos) debe tener buenas propiedades de puesta para asegurar que la todo el anillo se ha rellenado
uniformemente a lo largo de altura requerida.

9.3.1.2.10 Se deberia colocar la suspension de sellado por medio de tubos de inyeccion, colocados en el espacio anular
o con un dispositivo de inyeccion insertado en el revestimiento. El proceso de inyeccion debe realizarse sin
interrupciones desde el fondo del sondeo hasta su parte superior.

9.3.1.2.11 La altura del sello y del material de sellado depende del grosor y de la permeabilidad de la capa a sellar. No
debe ser inferior de 1 m.

9.3.1.2.12 Se debe evitar la entrada de agua superficial con un sello de arcilla expansiva el cual deberia ser de al
menos 1 m de altura y deberia instalarse al menos 0,5 m por debajo de la profundidad de heladas. En los lugares donde
los piezometros poco profundos y no permitieran este sellado, el sellado debe instalarse entre el nivel del terreno y la
parte superior del paquete filtrante. Los piezometros se deben proteger de levantamientos provocados por heladas
instalando material a prueba de heladas entre el sellado y la superficie del terreno.

9.3.1.2.13 Para todas las estaciones de medida de agua subterranea deberia prepararse una presentacion grafica de la
instalacion de con los estratos de suelo y roca correspondientes (véase 12.1.7).

9.3.1.2.14 Si se precisa, las tuberias piezométricas deberian tener cubierta y estar precintadas.
9.3.1.3 Sistemas cerrados

9.3.1.3.1 Antes y durante la instalacion, se deben saturar los filtros y se debe calibrar el sistema (véase 10.1.3).

NOTA El método preferido para la saturacion es el hervido o el hervido en vacio.

9.3.1.3.2 Se debe evitar cualquier contaminacion (por ejemplo, con sustancias grasas o aceitosas como puede ser tocar
el sistema) y la saturacion insuficiente durante el almacenaje y el transporte, que afecte la permeabilidad del filtro.

Existen los siguientes métodos para instalar sistemas cerrados dependiendo de las condiciones del terreno y de las
profundidades de instalacion:

— empujando o conduciendo el piezémetro hasta la profundidad de instalacion;
— empujando el piezémetro después de pre-taladrar;
— colocando el piezometro en un sondeo.

Al elegir uno de los métodos anteriores, se deben realizar una serie de consideraciones para asegurar que va a haber un
buen contacto entre la presion intersticial y el transductor.

9.3.1.3.3 Se deben usar piezémetros con puntas colocadas a presion cuando se instale un piezémetro empujado. Se

usan tuberias de extension para empujar el piezometro en el terreno. El diametro de las tuberias sobre el metro menor
debe ser igual o mayor que la punta colocada a presion para prevenir la inundacion del filtro.
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9.3.1.3.4 Si se pretende reutilizar el piezometro empujado (por ejemplo, después de las operaciones de medida a corto
plazo), las tuberias se dejan en el terreno hasta que se retira todo el piezometro. De otro modo, las tuberias de extension
se deberian retirar después de que el piezometro se haya colocado para evitar alterar el terreno sobre él, particularmente
en el caso de un terreno susceptible de asentar (por ejemplo, terraplenes). Se deberia dejar en el terreno un tramo de
tuberia de al menos 1 m de longitud sobre la punta colocada a presion y el filtro, para hacer de sello. Cuando se retiren
las tuberias de extension, se deberia sellar la cavidad resultante rellendndola hasta la superficie del terreno con un lodo
adecuado de menor permeabilidad que la del terreno original.

9.3.1.3.5 En suelos de baja permeabilidad, el empuje puede provocar un considerable exceso de presion intersticial
localizado. Por tanto, hay un riesgo de que se dafien los transductores utilizados en los sistemas eléctricos, en los cuales
la presion intersticial acta directamente sobre la membrana. (Por ejemplo un desfase del cero debido a una
deformacion irreversible de la membrana). Se deberia evaluar la sobrecarga con mediciones o con otros medios. El
exceso de presion intersticial durante el empuje se puede reducir bajando el ritmo de empuje. También se puede evitar
sobrecargas en la membrana usando un transductor de toma de datos durante la introduccion para controlar la presion.

9.3.1.3.6 Los piezémetros colocados en taladros perforados por debajo del nivel de medida, se deben instalar en un
paquete filtrante saturado. Se debe colocar un sello sobre el paquete filtrante. En condiciones artesianas del agua
subterranea, es necesario perforar con presion de agua suficientemente alta en el revestimiento. Se pueden instalar el
piezémetro y el sellado en el revestimiento después del desplazamiento del agua subterrdnea. En los lugares donde la
entrada de agua es baja debido a una baja permeabilidad de la capa en condiciones confinadas, los piezdmetros deberian
instalarse preferiblemente empujando (véase la figura 8).

Medidas en milimetros

Leyenda

1 Instrumento de medida
2 Tapon protector

3 Tapon de bentonita

4 Piezémetro

5 Cable eléctrico

6  Filtro de arena

Figura 8 — Sistema cerrado en un sondeo con paquete filtrante y sellado
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9.3.1.3.7 Las medidas incorrectas que se obtienen en los sistemas de medida de agua subterranea cerrados con
transductores neumaticos se pueden deber a que se formen gotas de condensacion en el sistema de tubos. Las gotas se
pueden limpiar ventilando los tubos con un gas seco. Ademas, hay riesgo de sobrecargar la membrana de medida sobre
la cual el aire ejerce una succion, si la presion en el tubo de suministro se incrementa demasiado rapido. En concreto, en
suelos de baja permeabilidad, el exceso de presion intersticial corresponde a la presion de aire que se genera
inicialmente en la parte anterior de la membrana. La membrana se puede sobre-estirar cuando desciende el exceso de
presion intersticial, produciendo valores de medida incorrectos.

9.3.2 Comprobacion de la instalacién

9.3.2.1 Generalidades

Si es posible, se deben realizar controles del funcionamiento durante la instalacion e inmediatamente después de la
instalacion para asegurar el correcto funcionamiento del sistema de medida de agua subterranea. Se debe preparar un
registro de instalacion para cada piezometro (véase 12.1.7).

9.3.2.2 Sistemas abiertos

Se debe comprobar el relleno mediante sondas de control. Se debe comprobar el funcionamiento de los piezometros
abiertos antes de la puesta en servicio. Después de leer el nivel de agua estable, se debe elevar o rebajar el nivel de agua
de la tuberia piezométrica abierta y se debe medir y registrar el ascenso/caida. También se deberia purgar la estacion de
medida hasta que corriera agua limpia.

9.3.2.3 Sistemas cerrados

9.3.2.3.1 En el caso de los equipos de medida de agua subterranea cerrados, después de la lectura no se debe hacer
ningln control de funcionamiento directo por medio de dispositivos de lectura.

9.3.2.3.2 En los sistemas neumaticos, la presion de aire se debe aplicar al tubo de suministro después del proceso de
control de instalacion y estabilizacion hasta que se obtiene una presion constante bajo el flujo especificado. El proceso
se deberia repetir después de liberar la presion de aire en el tubo de suministro con fines de control. La presion se
deberia graficar frente al tiempo para comprobar si el piezometro estd funcionando.

9.3.2.3.3 El sistema hidraulico y su correspondiente dispositivo de lectura se deberian aislar de las heladas y las
variaciones térmicas.

9.3.2.3.4 Los sistemas hidraulicos se deberian purgar de burbujas de aire antes de conectarlos.

9.3.2.3.5 Todas las tuberias, tubos y cables de los sistemas cerrados deben protegerse de dafios mecédnicos entre el
punto de medida y el dispositivo de lectura, por ejemplo, en zanjas excavadas y rellenadas.

9.3.2.3.6 Se debe observar y registrar la respuesta después de conectar el dispositivo de lectura.

9.4 Mantenimiento

9.4.1 Para asegurar el correcto funcionamiento de los piezometros, se deben realizar regularmente controles de
mantenimiento durante la vida 1til dependiendo del proposito del piezometro y cuando se sospeche de que el filtro se ha
colmatado.

9.4.2 Las comprobaciones del funcionamiento de los sistemas abiertos se deben realizar de acuerdo con el apartado

9.3.2.2 y para los sistemas cerrados de acuerdo con el apartado 9.3.2.3. Los resultados se deben comparar con las
primeras comprobaciones.
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9.4.3 Si los resultados de las comprobaciones de funcionamiento del piezémetro abierto difiere considerablemente de
las primeras comprobaciones, se deben adoptar las siguientes medidas:

a) si es posible, se debe medir la longitud interior total del piezOmetro para determinar la cantidad de lodo que se debe
quitar;

b) normalmente se puede realizar la reactivacion del piezometro purgando la tuberia piezométrica con agua o aire
limpios, usando por ejemplo un tubo rigido empujado hasta el fondo de la tuberia; la purga se debe realizar hasta
que el agua que salga esté limpia;

¢) después de la reactivacion del piezometro, se debe realizar una comprobacion de funcionamiento adicional y los
resultados se deben comparar con las primeras comprobaciones.

9.4.4 Silareactivacion falla, se debe considerar realizar una nueva instalacion.

9.5 Retirada

Se deben desinstalar los piezometros cuando se precise y el sondeo se debe volver a rellenar de acuerdo con el apartado 5.5.

10 MEDIDAS DE AGUA SUBTERRANEA
10.1 Calibracion
10.1.1 Generalidades

10.1.1.1 Todos los sistemas de medida usados se deben calibrar antes de poner en servicio al piezoémetro. Esto se
aplica tanto a equipos nuevos como a equipos usados. Se deben calibrar todas las partes del sistema de medida que
afecten a la precision de las mediciones.

10.1.1.2 Se deben documentar los resultados de la calibracion en un informe, el cual, ademas de una descripcion del
procedimiento de calibracion, debe incluir toda la informacioén requerida para evaluar las medidas (véase 12.1.8.2).

10.1.2 Sistemas abiertos

Solamente se necesitan calibrar los sistemas abiertos de medida de agua subterranea si se usa un transductor de presion
en la tuberia piezométrica. El nivel de agua en la tuberia piezométrica se debe determinar midiendo la diferencia entre
el nivel del punto de medida (es decir, el extremo superior de la tuberia piezométrica) y aquel punto del transductor de
presion con respecto a las medidas (por ejemplo, la membrana).

10.1.3 Sistemas cerrados

Los transductores en los sistemas cerrados de medida de agua subterranea se deben calibrar antes de la instalacion
completa del sistema de medida en el terreno pues, al contrario que en los sistemas abiertos, normalmente no es posible
la posterior comprobacion de la calibracion. Los transductores se deben calibrar junto con el dispositivo de lectura que
se use en campo, paso a paso, hasta que se alcance la presion méaxima especificada. Se debe establecer la diferencia
entre el nivel de la membrana en los transductores de los sistemas de medida neumaticos o eléctricos y el punto medio
del filtro, que normalmente se localiza bajo ellos, para permitir corregir los valores medidos en campo. Los sistemas de
medida neumaticos se deben calibrar completamente con todo el equipo y los tubos a usar en campo y con el flujo de
gas requerido para hacer que la membrana se levante al realizar las medidas. Los sistemas eléctricos también se deben
calibrar completamente con todo el equipo y los tubos a usar en campo. Cuando se calibren los transductores que midan
presion absoluta, se debe medir simultaneamente la presion atmosférica.
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10.2 Ejecucion de las medidas
10.2.1 Generalidades

10.2.1.1 Las medidas se deben comprobar si se detecta alguna influencia en la instalacion del sistema de medida o si
ocurren intervalos de tiempo inexplicables o fluctuaciones del agua subterranea en comparacion con otras medidas.

NOTA Los efectos de la instalacion son, por ejemplo, efectos del fluido de perforacion (cambio de la densidad del agua), exceso de presion
intersticial, colmatacion, comunicacion entre acuiferos.

10.2.1.2 Los resultados de las medidas se deben documentar en un informe que permita relacionar los valores medidos
con un estrato particular e interpretarlos inequivocamente (véase 12.1.8).

10.2.2 Sistemas abiertos

10.2.2.1 Se pueden realizar medidas de agua subterranea en piezOmetros abiertos en intervalos de tiempos separados
(por ejemplo manualmente con una sonda de nivel de contacto eléctrica) o de forma continua (por ejemplo, con
transductores de presion, tuberias y registradores). También se debe medir la presiéon atmosférica cuando se usen
transductores de presion que midan la presion absoluta. Para medidas manuales, la altura del potencial del agua
subterranea se determina midiendo la distancia entre el nivel identificado del punto de medida en la cabeza del
piezometro y el nivel de agua en la tuberia piezométrica. Cuando se mide la presion en la tuberia piezométrica, la altura
del potencial del agua subterranea se determina teniendo en cuenta la distancia entre el nivel del punto de medida y el
nivel de medida del transductor de presion, y, en caso necesario, la presion atmosférica. Las lecturas continuas
automatizadas se deben comprobar al menos cada seis meses midiendo el nivel de agua en la tuberia piezométrica
manualmente.

10.2.2.2 Se debe determinar el intervalo de tiempo del sistema abierto de medida de agua subterranea.
10.2.3 Sistemas cerrados

10.2.3.1 Las medidas en los piezometros cerrados con transductores neumaticos se llevan a cabo incrementando la
presion de gas en el tubo de suministro hasta que se alcance la velocidad de flujo requerida para levantar la membrana.
La presion se debe controlar gradualmente para permitir que se igualen la sub-presion y la presion intersticial que actua
al otro lado de la membrana y ademas, para evitar la sobrecarga de la membrana. Se deben corregir los valores medidos
con la diferencia de presion hidrostatica calculada de la diferencia de alturas entre el nivel de la membrana y el punto
medio del filtro basado en la calibracion.

10.2.3.2 Se deberian usar piezémetros cerrados con transductores eléctricos, en particular para el registro continuo de
datos a intervalos regulares y cortos. Para transductores sin igualacion de presion atmosférica, también se debe registrar
la presion atmosférica en la superficie del terreno en los mismos tiempos de medida. Cuando sea necesario, los valores
medidos se deben corregir con la presion atmosférica en base a la calibracion y con la diferencia de presion hidrostatica
calculada de la diferencia de nivel entre la membrana y el punto medio del filtro, del mismo modo que para los sistemas
neumaticos.

11 MANIPULACION, TRANSPORTE Y ALMACENAJE DE LA MUESTRAS

11.1 Generalidades

11.1.1 El manejo con respecto a esta parte de la Norma ISO 22475 empieza cuando la muestra se saca del toma-
muestras.

11.1.2  Se deben conservar las condiciones significativas del testigo de suelo o roca que estaban presentes cuando se
saco el testigo del toma-muestras.
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11.1.3 Se deben tener en cuenta las leyes nacionales o las normativas en cuestion de seguridad cuando se transporten
testigos con materiales peligrosos conocidos o que se sospeche que puedan contenerlos.

11.1.4 Cada envio debe acompaiiarse de un registro de trazabilidad distinto de modo que la posesion del testigo sea
rastreable desde la recoleccion hasta la llegada del envio al laboratorio.

11.1.5 Cuando se transfiera la posesion de los testigos, la(s) persona(s) dando y recibiendo los testigos deben firmar,
fechar, registrar la hora y comprobar completamente el registro de trazabilidad.

11.1.6 En todo momento se debe proteger cada testigo de suelo o roca de la luz directa del sol, el calor, las heladas y
la lluvia.

11.2 Materiales de conservacion y contenedores de testigos

El tipo de materiales de conservacion y contenedores de testigos dependen de las categorias de muestreo (A, By C) y
del clima, el modo de transporte y la distancia. Los materiales de conservacion y contenedores de testigos incluyen:

a) cera de sellado, por ejemplo, cera microcristalina;

b) discos metalicos de 2 mm de grosor, con un didmetro un poco menor del didmetro interior del tubo de revestimiento
o anillo y para usar junto con la cera o tapones y cinta;

¢) cinta adhesiva impermeable;

d) tapones, tanto de plastico como de metal o goma, para colocar sobre el extremo de los tubos de pared delgada junto
con la cinta o la cera;

e) junta torica (sellos y tapas) usada para sellar los extremos de los testigos dentro de los tubos de pared delgada
estirando mecanicamente la junta contra las paredes del tubo;

f) bote con tapa, por ejemplo de 250 ml, 500 ml y 1 000 ml;

g) cubos de plastico;

h) botes de cristal;

i) papel de aluminio;

j) Dbolsas de plastico;

k) material de empaquetar, para proteger de las vibraciones y los golpes;

1) aislantes para los cambios de temperatura, por ejemplo, granulos (plomo), espuma;

m) contenedores de envio, de tipo cilindrico o cajas, y de construcciéon apropiada para proteger de las vibraciones,
golpes y de elementos hasta el grado requerido.

11.3 Manipulacion de los testigos
11.3.1 Manipulacion de testigos de suelo o roca de acuerdo con las categorias de muestreo A y B

11.3.1.1 Las bolsas de plastico se deben colocar alrededor de la muestra lo mas pegadas posible.
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11.3.1.2 Los tapones de los cubos de plastico y botes o botes de cristal se deben colocar alrededor de la muestra lo mas
pegados posible y deben ser herméticos. Los botes de cristal precisan de anillos de sellado adicionales para asegurar su
hermetismo.

11.3.1.3 Se deben sellar los extremos del testigo con obturadores de pléstico expansibles o con relleno de suelo y
tapones para mantener sus condiciones por un periodo especificado (véase la figura 9).

NOTA Para sellados a largo plazo, se puede usar cera microcristalina con un contenido de hasta un 15% de cera de abeja, parafina o resina, para
evitar fisuras de retraccion.

11.3.1.4 Los testigos de roca cilindricos, cubicos u otros, envueltos en plastico o papel de aluminio, ademas se pueden
proteger con tres capas de cera.

11.3.2 Manipulaciéon de muestras de agua

Normalmente, los contenedores de muestra de agua se deben guardar lejos de la luz, rellenos y aislados térmicamente o
refrigerados, sin ningiin contacto con otros materiales que pudieran afectar la calidad del agua. Deberian transportarse al
laboratorio diariamente.

11.4 Etiquetado de los testigos

11.4.1 Todos los testigos se deben numerar, documentar, etiquetar y sellar inmediatamente después del muestreo.
11.4.2 La etiqueta debe mostrar la siguiente informacion:

a) identificacion del proyecto;

b) identificacion de la cata, sondeo, etc.;

¢) fecha del muestreo;

d) identificacion del testigo;

e) categoria de muestreo;

f) profundidad del testigo desde el nivel de referencia.

11.4.3 Los testigos se deben marcar de modo de que no haya dudas de la parte superior e inferior del testigo. La

etiqueta deberia indicar el tipo de suelo y roca, la meteorizacion y si es factible, posibles discontinuidades visualmente
identificables.

11.5 Transporte de los testigos
11.5.1 Transporte de testigos de suelo
11.5.1.1 Toma de muestras de categoria A

11.5.1.1.1 Los testigos de suelo obtenidos de acuerdo con la categoria de muestreo A se deben preservar en sus tubos
o contenedores. Los testigos en cajas porta-testigos se deben transportar horizontalmente.

11.5.1.1.2 Los bloques y los testigos especiales sin tubo alguno, se deben envolver in una pelicula de plastico
adecuada o/y en papel de aluminio y darles varias capas de cera o sellarlos en varias capas de tela y cera.
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11.5.1.1.3 Los testigos se deben proteger de vibraciones, golpes y temperaturas extremas. Los testigos solo se deben
colocar en cajas solidas en las que los testigos se acoplan de manera comoda evitando que se choquen, rueden, se
caigan, etc.

11.5.1.1.4 Para todos los otros métodos de transporte de testigos, se deben colocar los testigos sellados en
contenedores de envio adecuados que ofrezcan amortiguamiento y/o aislamiento al testigo o al contenedor.

11.5.1.1.5 El material de amortiguamiento (serrin, goma, poliestireno, gomaespuma o material con similar elasticidad)
deben cubrir completamente a los testigos de modo que no se alteren durante el transporte.

NOTA Un elemento amortiguador adecuado entre los testigos y las paredes de las cajas de envio puede tener un espesor minimo de 25 mm. En la
base del contenedor este espesor puede ser de al menos 50 mm.

11.5.1.1.6 El contenedor de envio puede ser de madera, metal, plastico o estireno y debe cumplir con los requisitos
para el correcto transporte de las muestras.
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Figura 9 — Ejemplos de sellado y preservacion de los testigos
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11.5.1.2 Toma de muestras de categoria B

11.5.1.2.1 Los testigos de suelo obtenidos de acuerdo con la categoria de muestreo B se deben preservar y transportar
en contenedores sellados y protegidos de la humedad. Todos los contenedores deben tener el espesor y la resistencia
suficientes para asegurar que no se rompan y no pierdan humedad.

11.5.1.2.2 Se pueden usar los siguientes tipos de contenedores:
— Dbotes de vidrio o plastico impermeables;

— tubos de pared delgada, revestimientos o anillos;

— tapones o tapas.

11.5.1.2.3 Los testigos cilindricos o clbicos se deben envolver en una pelicula de plastico adecuada y/o papel de
aluminio y se deben proteger con varias capas de cera o sellar con varias capas de tela y cera.

11.5.1.2.4 Estas muestras se tienen que transportar en contenedores de envio mayores, por ejemplo, bolsas, cuencos de
carton o cajas de madera y en un medio de transporte disponible.

11.5.1.3 Toma de muestras de categoria C

Los testigos obtenidos de acuerdo con la categoria de muestreo C se pueden transportar en cualquier tipo de contenedor
y en cualquier medio de transporte disponible. Si se tiene que determinar el contenido de agua de los testigos se deben
usar contenedores herméticos.

11.5.2 Transporte de testigos de roca

11.5.2.1 Generalidades

Cuando el testigo de roca sea susceptible a deteriorarse, se tiene que completar un registro detallado sobre el
emplazamiento de la perforacion o si no, cambiarlo antes de examinarlo de nuevo.

11.5.2.2 Toma de muestras de categoria A

11.5.2.2.1 Los testigos de roca obtenidos de acuerdo con la categoria de muestreo A se tienen que colocar
individualmente en contenedores solidos. Si los testigos no se obtienen en tubos, inmediatamente se tienen que envolver
completamente con una pelicula o un papel. Se tienen que proteger de la vibracion, los golpes, el calor, el frio y los
cambios de temperatura. Los testigos se deben transportar y almacenar horizontalmente en contenedores de envio de
madera, metal u otros materiales que ofrezcan amortiguamiento y/o aislamiento térmico al testigo o al contenedor para
cada testigo y cada contenedor. Las rocas sensibles a cambios en el contenido de humedad se deben sellar con cera o un
material similar.

11.5.2.2.2 El material de amortiguamiento (serrin, goma, poliestireno, gomaespuma o material con similar elasticidad)
deben cubrir completamente a los testigos de modo que no se alteren durante el transporte.

NOTA Un elemento amortiguador adecuado entre los testigos y las paredes de las cajas de envio puede tener un espesor minimo de 25 mm. En la
base del contenedor este espesor puede ser de al menos 50 mm.

11.5.2.3 Toma de muestras de categoria B

Los testigos de roca obtenidos de acuerdo con la categoria de muestreo B se tienen que colocar individualmente en
contenedores solidos. Si los testigos no se obtienen en tubos, inmediatamente se tienen que envolver completamente
con una pelicula o un papel. Se tienen que proteger de la vibracion, los golpes, el calor, el frio y los cambios de
temperatura. Los testigos se tienen que transportar horizontalmente.
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11.5.2.4 Toma de muestras de categoria C

Los testigos de roca obtenidos de acuerdo con la categoria de muestreo C se tienen que colocar y transportar en cajas
porta-testigos estructuralmente s6lidas. Se tienen que colocar de acuerdo con los estratos in sifu y se tienen que proteger
con una pelicula o un papel. Los testigos se tienen que transportar y almacenar horizontalmente.

11.5.3 Transporte de muestras de agua

Las muestras de agua deben transportarse al laboratorio dentro de las 24 h siguientes a la toma de muestras. Se deben
proteger del calor, el frio y dafios.

11.6 Preparacion de los contenedores de envio y almacenaje

Las cajas porta-testigos se tienen que construir lo suficientemente rigidas para evitar que se flexione el testigo cuando la
caja se agarre por sus extremos. La tapa deberia tener bisagras fuertes y un cierre fuerte o de tornillo. No se deben
clavar puntas en la tapa. Se debe colocar un bloque en cada extremo de la longitud del testigo. No se permite la rotura
innecesaria del testigo para poder colocarlo en la caja porta-testigos. Se debe registrar cualquier rotura que sea
necesaria. Se debe marcar la profundidad de la parte superior e inferior de la longitud del testigo con un rotulador
indeleble, cerca de los extremos del testigo y en las esquinas de las cajas correspondientes. También se tienen que
marcar de manera similar las profundidades intermedias que se sepan con precision. La longitud efectiva de las cajas
deberia ser un 5% mas larga que la longitud del testigo (por ejemplo, una caja porta-testigos con una longitud de
105 cm para un testigo de 100 cm de longitud).

11.7 Almacenaje de los testigos

Los testigos simples en contenedores y testigos en cajas porta-testigos deben almacenarse de modo que las
caracteristicas mecanicamente relevantes del suelo y roca de estos testigos no cambien. Los testigos deben sellarse con
un papel y se deberia evitar el manejo innecesario de los mismos. Normalmente los testigos no se pueden exponer a las
heladas. Las muestras se deben almacenar en un ambiente fresco. Para fines especiales, la temperatura de la camara de
almacenaje deberia ser la misma que la temperatura del terreno (de + 6 °C a + 12 °C) y el contenido de humedad (del
85% al 100%). Si hay dudas de que una muestra se haya podido alterar durante ¢l almacenaje, se deberia indicar en los
documentos del laboratorio.

12 INFORME
12.1 Informe de campo

12.1.1 Generalidades

En el emplazamiento del proyecto, para cada sondeo, etc., se debe rellenar un informe de campo de medidas de toma de
muestras de suelo y roca y agua subterranea. Este informe de campo debe consistir en lo siguiente, si se aplica:

a) registro resumen (véase 12.1.2);

b) registro de perforacion (véase 12.1.3);

¢) registro de muestreo (véase 12.1.4);

d) registro de identificacion y descripcion del suelo y roca (véase 12.1.5);
e) registro de relleno (véase 12.1.6);

f) registro de instalacion de piezometros (véase 12.1.7);

g) registro de las medidas de agua subterranea (véase 12.1.8).

Se deben registrar e informar de todas las investigaciones de campo de modo que terceras personas puedan comprobar y
entender los resultados.
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12.1.2 Registro resumen

El registro resumen debe incluir la siguiente informacion esencial, si se aplica (véase también el capitulo B.1).

a) Informacioén general:

1) nombre de la compaiiia que ejecuta la toma de muestras y/o las medidas del agua subterranea;
2) nombre del cliente o representante;

3) fecha de la toma de muestras y/o medidas del agua subterranea;

4) identificacion del proyecto;

5) numero del sondeo, cata, galeria de exploracion o pozo.

b) Informacién del emplazamiento:

1) posicion y cota del sondeo, cata, galeria de exploracion o pozo;
2) direccion del sondeo: inclinacion y orientacion;
3) cuando sea posible, la profundidad de la superficie libre del agua subterranea.

¢) Otra informacion:

1) especificaciones y tipo de toma-muestras usado;

2) cualquier interrupcion, obstruccion y dificultades encontradas durante la operacion de muestreo, perforacion,
excavacion o medidas del agua subterranea;

3) informacidn en cualquier registro adjunto;
4) nombre y firma del operario cualificado.

12.1.3 Registro de perforacion

El registro de perforacion debe ir adjunto al registro resumen y debe incluir la siguiente informacidn esencial, si se
aplica (véase también el capitulo B.2).

a) Informacion general:

1) nombre de la compaifiia que ejecuta la perforacion;
2) nombre del cliente o representante;

3) fecha de la perforacion;

4) identificacion del proyecto;

5) identificacion del sondeo.

b) Informacién del equipo utilizado:

1) herramienta de corte (tipo de corona);

2) profundidad a la que se ha cambiado una corona;
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3) sise usa, método de pre-perforacion;
4)  martillo utilizado;
5) uso de encamisado.

¢) Informacion de la ejecucion:

1) didmetros de los sondeos;

2) profundidad de la punta del encamisado;

3) el uso del fluido de perforaciéon y el nivel del mismo en el sondeo;
4)  color y cambios de color del fluido de perforacion;

5) pérdida del fluido de perforacion, si la hubiera;

6) presion del fluido de perforacion y volumen circulado;

7) parametros de perforacion.

d) Otra informacion:

1) nombre y firma del operario cualificado.

12.1.4 Testificacion

El informe de la toma de muestras debe ser claro y preciso, y no solamente debe contener los datos requeridos para la
determinacion del estrato de suelo y roca y la localizacion (x, y, z) de los testigos obtenidos, sino que también debe
incluir cualquier comentario que pueda contribuir a estimar las condiciones de los testigos y las propiedades fisicas in
situ del suelo y del macizo rocoso.

La testificacion de perforacion debe ir adjunto al registro resumen y debe incluir la siguiente informacién esencial, si se
aplica (véase también el capitulo B.3).

a) Informacioén general:

1) nombre de la compafia que ejecuta la perforacion;

2) nombre del cliente o representante;

3) numero del testigo;

4) fecha del muestreo;

5) identificacion del proyecto;

6) identificacion del sondeo, cata, galeria de exploracion o pozo.
b) Informacién del equipo utilizado:

1) especificaciones y tipo de toma-muestras utilizado;

2) daiio en el filo de corte;

3) levanta-testigos utilizado.
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c)

d)

Informacion del procedimiento de muestreo:

1) diametro o tamafo del testigo;

2) posicion (parte superior e inferior del testigo) y longitud del testigo;

3) intervalo de la longitud del toma-muestras;

4) determinacion de la calidad de la roca y recuperacion de testigo de acuerdo con el capitulo 7 (TCR, RQD, SCR);
5) alteracion del testigo;

6) relleno del porta-testigos;

7) numero del revestimiento u otra identificacion del testigo;

8) martillo utilizado durante el corte del testigo;

9) métodos de muestreo.

Otra informacion:

1) identificacion preliminar del suelo o tipo de roca;

2) para muestras de agua: temperatura, valor del pH de los agentes fijadores, operaciones de muestreo;

3) nombre y firma del operariocualificado;

Se deben registrar todas las operaciones de muestreo fallidas.

12.1.5 Registro de la identificacion y descripcion del suelo y roca

El registro de la identificacion y descripcion del suelo y roca debe ir adjunto al registro resumen y debe incluir la
siguiente informacion esencial, si se aplica (véase también el capitulo B.4).

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

2
h)

3

nombre de la compaiiia que realiza el muestreo;

nombre del cliente o representante;

fecha del muestreo;

identificacion del proyecto;

identificacion del sondeo, cata, galeria de exploracion o pozo;
orientacion y diametro del sondeo;

método de muestreo;

identificacion preliminar y descripcion del suelo y la roca basado en una inspeccion visual, de acuerdo con las
Normas ISO 14688-1 e ISO 14689-1;

documentacion fotografica de los testigos/muestras obtenidos;

nombre y firma del operario cualificado.
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12.1.6 Registro de sellado

El registro de sellado aplicado se debe adjuntar al registro resumen y debe incluir la siguiente informacioén esencial, si
se aplica (véase también el capitulo B.5).

a) nombre de la compaiiia que realiza el relleno;

b) nombre del cliente o representante;

¢) fecha del relleno;

d) identificacion del proyecto;

e) identificacion del sondeo, cata, galeria de exploracion o pozo;
f) proceso y material de relleno;

g) secciones del relleno;

h) nombre y firma del operario cualificado.

12.1.7 Registro de la instalaciéon del piezometro

El registro de la instalacion del piezometro debe ir adjunto al registro resumen y debe incluir la siguiente informacion
esencial, si se aplica (véase también el capitulo B.6).

a) Informacion general:

1) nombre de la compafia que ejecuta la perforacion;

2) nombre del cliente o representante;

3) fecha de la instalacion del piezometro;

4) identificacion del proyecto;

5) identificacion del sondeo o de la estacion de medida de agua subterranea;

6) posicion y cota del sondeo o de la estacion de medida de agua subterranea;

7) cuando sea posible, la profundidad de la superficie libre del agua subterranea;
8) nivel de instalacion (filtro o parte perforada de la tuberia).

b) Informacién del equipo utilizado:

1) tipo y fabricante del equipo;
2) método de instalacion (por ejemplo en un sondeo, empujado, martillado);

3) tipo de filtro y tubo (didmetro interior del filtro, porcentaje, longitud y ancho de las ranuras, espesor de las
paredes, material filtrante, empujado o perforado, etc.);

4) tipo y profundidad del paquete filtrante;
5) tipo y profundidad del sellado;

6) numero de equipos para los sistemas cerrados.
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¢) Informacion de la instalacion:
1) nivel de la superficie del terreno y extremo superior de la tuberia de extension;

2) profundidad desde el extremo superior de la tuberia hasta el punto medio del filtro o parte perforada de la
tuberia;

3) nivel del sensor en el dispositivo de lectura (es decir, nivel del manémetro o del transductor en los sistemas
hidraulicos y nivel de la membrana de medida en los sistemas hidraulicos y eléctricos).

d) Otra informacion:

1) observaciones y lecturas durante la instalacion;

2) observaciones y lecturas antes, durante y después de los controles funcionales;

3) fecha y resultado de la primera lectura importante;

4) nombre y firma del operario cualificado.
Para todas las estaciones de medida, se deberia preparar una representacion grafica de la instalacion (con el
correspondiente estrato de suelo y roca, si es posible), para asi documentar todo el sistema de medida. En particular, se

deberia registrar el nivel de altura de los filtros empotrados; para los sistemas hidraulicos, también se deberia registrar el
nivel de altura del transductor en el terreno.
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Medidas en metros
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1 Registro 7  Contra-filtro 12 Sellado de arcilla
2 Tapa superior 8  Pantalla plastica (0,50 mm) 13 Arena
3 Material del sondeo 9  Filtro de grava (tamafio de grano de 1,0 mm 14  Limo
4 Sondeo (diametro 178 mm) a 2,0 mm) 15 Arcilla
5 Sello de arcilla 10 Sondeo (didmetro 146 mm) 16  Caliza
6 Encamisado de plastico 11 Tapén de fondo NF  Nivel freatico

Figura 10 — Ejemplo de configuracién de un sistema abierto de medida agua subterranea
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12.1.8 Registro de las medidas de agua subterrianea

12.1.8.1 El registro de las medidas de agua subterranea debe ir adjunto al registro resumen y debe incluir la siguiente
informacion esencial, si se aplica (véase también el capitulo B.7).

a) Informacioén general:
1) nombre de la compaiiia que ejecuta las medidas de agua subterranea;
2) nombre del cliente o representante;
3) fecha de la medida de agua subterranea;
4) identificacion del proyecto;
5) identificacion del sondeo o piezdémetro;
b) Informacion de la instalacion:
1) tiempo para cada medida separada de agua subterranea;
2) valores medidos;
3) presion atmosférica medida;
4) presion calculada;
5) comentarios en las observaciones o comprobaciones realizadas de importancia para la interpretacion.
¢) Otra informacion:
1) nombre y firma del operario cualificado;
12.1.8.2 Ademas, se debe suministrar un registro de calibracion de los sistemas de medida de agua subterranca. El
registro de la calibracion debe ir adjunto al registro resumen y debe incluir la siguiente informacion esencial, si se aplica
(véase también el capitulo B.8).
a) fecha y lugar de la calibracion;
b) fabricante y nimero del dispositivo calibrado;
¢) tipo, numero y precision del instrumento de referencia;
d) ultima calibracion;
e) cualquier informacion importante para la aplicacion de la calibracion;

f) nombre y firma de la persona responsable de la calibracion.

12.2 Informe de resultados

El informe de resultados debe incluir la siguiente informacidn esencial, si se aplica:

a) el informe de campo (en formato original y digitalizado);
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b) un registro final de la identificacion y descripcion del suelo y la roca, de acuerdo con las Normas ISO 14688-1 ¢
ISO 14689-1;

¢) una representacion grafica del registro de los parametros de perforacion;

d) una representacion grafica del registro final de la identificacion y descripcion del suelo y la roca;
e) una representacion grafica del relleno;

f) una representacion grafica del piezometro;

g) una representacion grafica o numérica de los resultados de las medidas de agua subterranea;

h) nombre y firma del experto responsable.
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ANEXO A (Informativo)

EJEMPLO DE UN FORMATO DE INFORMACION PRELIMINAR DE LA TOMA DE MUESTRAS Y
MEDIDAS DE AGUA SUBTERRANEA PREVISTAS

Informacion preliminar de la toma de muestras y medida de agua subterranea previstas

Proyecto

Localizacion

Numero de sondeos, excavaciones y/o
medidas de agua subterranea

Orientacion, inclinaciéon y desviaciones
aceptables de los sondeos

Requisitos topograficos y condiciones
geologicas e hidrogeoldgicas esperadas

Precision requerida e incertidumbre de
las medidas

Frecuencia de las medidas

Riesgos ambientales y de seguridad

(asociados con, por ejemplo, fluido de
perforacion, suspensiones)

O si O no

Si es si, por favor especificar

Evaluacion de la peligrosidad para
emplazamientos contaminados

[ hecho [ no hecho O no conocido [ no necesario

Posibles riesgos

[ si O no

Si es si, por favor especificar

[ servicios subterraneos, tales COMO. . .....covuviiiiiuiieiiieeeeeee et
[0 servicios aéreos, tales COMO .......cc.eivvviiiiviiiiiiciie et
[0 trafico, tAl€S COIMO ....vviiuiiiiiie ettt ettt ea e e e eaae e
O armamento sin explotar

[ contaminacion, tal COMO........c..covviiiiiieiiicie ettt

[0 0tros, tAl€S COMO ....cvviiieiiieiieceieeeeet ettt eaaeeeaaeeenaeee
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Pégina 2

Informacién preliminar de la toma de muestras y medida de agua
subterranea previstas

Profundidad prevista del sondeo o de la
excavacion

Categoria de muestreo

OA OB Oc

M¢étodo(s) de muestreo

Manipulacién de muestras

Almacenamiento de muestras

Transporte de muestras

Ensayo in situ previsto

[ si O no

Si es si, por favor especificar
O ensayo de penetracion estandar
O ensayos presiométricos, tales como

O ensayos geofiSicos, taleS COMO ......ccvevviruierierieiieiierieieieiesie e eereeeeeesenee
O ensayos geohidraulicos, tales COMO............ceeieieieierieriiieceeeeeee e
O instalacion de piezometros

[0 0tros, tAl€S COMO ....c.vviiieiiieiieceieeeeee ettt eeeaaeeenaeen

Me¢étodo para completar el sondeo y
reinstauracion del emplazamiento
(necesidades, material, métodos, etc.)

Cuidado ambiental

Dispositivos de emergencia

Nombre de la persona de contacto
(cliente o representante)

Flujo de informacion

Nombre del operario cualificado

Nombre del experto responsable

Observaciones
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ANEXO B (Informativo)

INFORMES DE CAMPO

ISO 22475-1:2006

Registro resumen

Nombre de la compaiiia

Tipo de investigacion:
sondeo/cata/pozo/galeria*

Nombre del cliente

Nombre del proyecto

Numero del proyecto

Fecha:

Cota

Posicion

Inclinacion del sondeo

Orientacion del sondeo

Profundidad la superficie
del agua subterranea libre

Profundidad del sondeo

Especificaciones y tipo de
toma-muestras utilizado

Registros adjuntos **

O registro de perforacion

O registro de toma de muestras

O registro del relleno

O registro de identificacion y descripcion del suelo y roca

O registro de instalacion de piezémetros

O registro de medidas de agua subterranea

[ otros, tales como

Observaciones
(interrupciones,
obstrucciones,
dificultades, etc.)

Nombre del operario
responsable

Firma del perforador
responsable

* borrar si no se aplica

** marcar como aplicable
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B.2 Registro de la perforaciéon
Nombre de la
compaiiia
Registro de la perforacion P
Nombre del cliente
Nombre del proyecto Numero del proyecto
Fecha de la perforacion Identificacion del sondeo
Magquina de perforacion Fin de la profundidad del sondeo
(tipo, afio de fabricacion)
Me¢étodo de pre-perforacion™ Golpeo*
Diametros de taladros mm mm mm
Prgﬁm— Perforacion | Herramienta de perforacion | Revestimiento Fluido de
didad perforacion
= g 2
S _ S o8 o é o B | 3 g o
=} < Q =] o) © g E= 8 = =] = L9
=S Qo o < |5 = o o L O o 9 =} O E =
2 |Eeel o8| E g |B&| EE EG | & | 2B
o S |85%38|&5| EE 5 |E%| =8 =2 | 8 g s @
kS ] = |=32| 8| AE O | & Q.8 Ao ~ ~ )
Observaciones

Observaciones (interrupciones,
obstaculos, dificultades, etc.)

Nombre del operario responsable

Firma del operario responsable

* g1 se usa
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B.3 Registro del muestreo

Nombre de la
Registro del muestreo compatiia
Nombre del cliente
Nombre del proyecto Numero de proyecto
Fecha del muestreo Identificacion de taladro, etc.
Identificacion de la
muestra
Profundidad/longitud Muestra Calidad de la Toma-muestras Observaciones:
de penetracion del rocay — levanta-testigos
toma-muestras recuperacion utilizado
de testigo — alteracion
m Longitud | Didmetro | & 8 & | Especificaciones | Tipo |~ tipo fie sue.l(.)/ roca
mm mm =l 2| e — martillo utilizado
de a
de a
de a
de a
de a
de a
de a
de a
de a
de a
de a
de a
de a
Observaciones

Nombre del operario cualificado

Firma del operario cualificado
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B.4 Registro de identificacion y descripcion del suelo y la roca

Nombre de la compaiiia: Registro de identificacion y descripcion del suelo y la roca de acuerdo con las | Pagina:
. ) Normas ISO 14688-1 e ISO 14689-1

Nombre del cliente:
Método de Fecha: Cata:
perforacion:
Diametro: Inclinacién: Numero de proyecto:
Nombre del Nombre y firma del operario cualificado:
proyecto:

1 2 3 4 5 6 7
Profundidad | Identificacion del tipo de Color Descripcion de la muestra Descripcion de la Ensayos a las Observaciones

hasta suelo o roca progresion del taladrado muestras
Observaciones adicionales | Contenido |— Consistencia, plasticidad, dureza, resitencia |— Perforabilidad/forma — Tipo — Filtraciones/medio fluido
de carbonato uniaxial del testigo — Nfmero _ Herramientas de
m Designacion — Forma de las particulas, matriz — Uso del trépano — Profundidad perforacion/revestimiento

geologica/estratigrafia

— Meteorizacion, discontinuidades, etc.

— Observaciones, etc.

— Pérdida de testigo
— Longitud de testigo
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Pagina 2
1 2 3 4 5 6 7
Profundidad | Identificacion del tipo de suelo o Color Descripciéon de la muestra Descripcion de la Ensayos a las Observaciones
hasta roca progresion del taladrado muestras
m Observaciones adicionales Contenido |- Consistencia, plasticidad, dureza, — Perforabilidad/forma — Tipo — Filtraciones/medio fluido
Designacion geoldgica/estratigrafia de resitencia uniaxial del testigo — Numero — Herramientas de
carbonato | _ Forma de las particulas, matriz — Uso del trépano — Profundidad perforacidon/revestimiento
— Meteorizacion, discontinuidades, etc. | — Observaciones, etc. — Pérdida de testigo

— Longitud de testigo

_SL_
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B.5 Registro del relleno

Nombre de la compaiiia
Registro del relleno
Nombre del cliente
Nombre del proyecto Numero del proyecto
Fecha del relleno: Identificacion del sondeo, etc
Profundidad Material de relleno Profundidad Material de relleno
m m

de a de a
de a de a
de a de a
de a de a
de a de a
de a de a
de a de a
de a de a
de a de a
de a de a
de a de a
de a de a
de a de a
de a de a
Observaciones

Nombre del operario cualificado

Firma del operario cualificado
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B.6 Registro de la instalacién de un piezémetro

Nombre de la compaiia
Registro de la instalacion de
un piezometro Nombre del cliente
Nombre del proyecto Numero del proyecto
Fecha de instalacion Identificacion del
sondeo/piezoémetro
Posicion del piezoémetro Cota del piezémetro m
N° de equipos para los sistemas cerrados Cota del filtro
Tubo Material de relleno Material de sellado
No | Tipo de a Didmetro Material | Tipo de a Tamafio | Tipo de a
m m m m de grano m m
mm
Nivel de agua antes del ensayo m Fecha: Tiempo:
Nivel de agua después del m Fecha Tiempo
rebajamiento, etc.
Primera lectura relevante m Fecha Tiempo
Lecturas posteriores de los niveles de agua
Ne Fecha Hora Profundidad del nivel de Profundidad del Profundidad del taladro
agua revestimiento m
m m

Observaciones

Nombre del operario cualificado

Firma del operario cualificado
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B.7 Registro de las medidas de agua subterrianea
Registro de las Nombre de la compaiia
medidas de agua -
subterranea Nombre del cliente
Nombre del proyecto Numero del proyecto
Fecha de la medida Identificacion del sondeo/piezometro
Ne Fecha Hora Valores medidos Presiones atmosféricas | Presiones calculadas Observaciones
medidas
Observaciones

Nombre del operario cualificado

Firma del operario cualificado
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B.8 Registro de la calibracion de los sistemas de medida de agua subterrianea

Registro de la calibracion de los sistemas de medida de agua subterrianea

Fecha y lugar de la calibracion

Fabricante del dispositivo calibrado

Numero del dispositivo calibrado

Tipo del instrumento de referencia

Numero del instrumento de referencia

Precision del instrumento de referencia

Ultima calibracion

Observaciones adicionales

Nombre de la persona responsable de la calibracion

Firma de la persona responsable de la calibracion
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ANEXO C (Informativo)

EQUIPO DE PERFORACION Y TOMA DE MUESTRAS PARA SUELOS Y ROCAS

C.1 Generalidades

El objeto de este anexo es proporcionar una guia de referencia ilustrada de los equipos de perforacion y toma de
muestras utilizados mas frecuentemente y universalmente en suelos y rocas. El anexo incluye informacion referente a
las dimensiones basicas y la nomenclatura. Para informacion y dimensiones completas, se deberia hacer referencia a los
reglamentos y normativas internacionales, europeas o nacionales adecuados y citados aqui.

Este anexo también incluye las tablas de datos para ayudar con la eleccion de la corona con respecto de las condiciones
del terreno y la eleccion del perfil de la corona.

También se incluyen en este anexo ejemplos de ejecucion de ciertos métodos de muestreo para aclarar ciertas areas del

texto de esta parte de la Norma ISO 22475.

C.2 Varillaje de perforacion y revestimiento

Véase la figura C.1.
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RO 2877

a) Varilla de perforacién con b) Revestimiento con roscas ¢) Revestimiento con rosca
roscas hembra-hembra, hembra-hembra, unidas macho-hembra
unidas entre si con un entre si con un
niple roscado niple roscado
Leyenda

1 Varilla de perforacion

2 Niple de las varillas de perforacién
3 Tubo de revestimiento

4 Niple del revestimiento

Figura C.1 — Varillaje de perforacion y revestimiento
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C.2.1 Serie “W” de varillaje de perforacion y revestimiento segiin la Norma ISO 3551-1

Véase la tabla C.1.

Tabla C.1 — Serie “W” de varillaje de perforacion y revestimiento segiin la Norma ISO 3551-1

Medidas en milimetros

Varilla | Tuberia " < | Tuberia = & Revestimiento Corona del Zapata del
de de = E de reves- o 51 "E g o revestimiento revestimiento
perfo- | perfora- E 5 timiento | T ::a g2 =¥ ::)
racion cion z ] ': E § E g g
< | 3 2% | Eg 5%
\ p @R
=) 2 & 2 =
=) P
DE DI DE DI DE DI DEde | DEde | DIde | DEde | DIde
puesta | puesta | puesta | puesta | puesta
27,89 10,57 36,63 30,48 36,63 30,48 37,85 25,53 37,85 | 30,18
RW 1 2776 | 1009 | BX | 3650 | 3023 | BW | 3650 | 3023 | — | 3759 | 2527 | 37.59 | 30,05
EW 35,05 11,35 EX 46,28 38,35 EW 46,28 38,35 48,13 | 47375 35,81 47375 | 38,02
34,93 10,97 46,02 38,10 46,02 38,10 4788 | 47,50 35,56 47,50 | 37,90
AW 43,89 16,13 AX 57,40 48,67 AW 57,40 48,67 60,07 | 59,69 4534 59,69 | 48,31
43,64 15,75 58,15 48,41 58,15 48,41 59,82 | 59,44 45,09 59,44 | 48,18
BW 54,23 19,30 BX 73,28 60,58 BW 73,28 60,58 75,82 | 75,44 56,39 75,44 | 60,25
53,98 18,92 73,03 60,33 73,03 60,33 75,56 | 75,18 56,13 75,18 | 60,12
NW 66,93 35,18 NX 89,28 76,58 NW 89,28 76,58 92,33 | 91,95 72,26 91,95 | 76,12
66,68 34,80 88,90 76,20 88,90 76,20 92,08 | 91,69 72,01 91,69 | 75,87
89,28 60,71 114,68 100,38 114,68 | 101,60 117,65 | 96,06 | 117,65 | 99,82
HW 8800 | 6032 | BX | 11430 [10000 | WY | 11430 | 10122 | — | 11727 9581 |117.27 | 99,57
PX 140,74 | 127,38 PW 140,74 | 127,38 . 143,76 | 117,86 | 143,76 | 123,44
138,66 | 123,57 138,66 | 123,57 143,26 | 117,48 | 143,26 | 123,06
SX 169,55 152,45 SW 169,55 | 155,55 . 172,72 | 143,26 | 172,72 | 146,94
167,00 | 147,70 167,00 | 151,21 172,21 | 142,88 | 172,21 | 146,56
UX 195,12 179,20 UW 195,12 | 180,54 L 198,50 | 171,83 | 198,50 | 175,64
192,23 176,20 192,23 | 175,79 197,74 | 171,32 | 197,74 | 175,13
7X 220,73 | 205,94 ZW 220,73 | 208,46 L 224,16 | 197,23 | 224,16 | 201,04
217,42 | 201,60 217,42 | 203,00 223,39 | 196,72 | 223,39 | 200,53

DE Diametro exterior
DI  Diametro interior

—  no requerido
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C.2.2 Serie “métrica” de varillaje de perforacion y revestimiento segiin la Norma ISO 3552-1

Véase la tabla C.2.

Tabla C.2 — Serie “métrica” de varillaje de perforacion y revestimiento segiin la Norma ISO 3552-1

Medidas en milimetros

Tamaifio de | Varilla Unién de £ _g Revestimiento Corona del Zapata del revestimiento
la varilla de las varillas | © g revestimiento
perforacion g =
22
£%
2 &
> o«
L 9
K3
L]
DE DI DE DI DE de DI de DE de DI de
puesta puesta puesta puesta
33 33,70 15,14 46 4435 37,40 46,10 35,10 46,10 37,10
33,30 14,86 43,95 36,90 45,90 34,90 45,90 36,90
4 42,20 22,16 56 54,35 47,40 56,10 45,10 56,10 47,10
41,80 21,84 53,95 46,90 55,90 44,90 55,90 46,90
50 50,20 22,16 66 64,55 57,50 66,10 55,10 66,10 57,10
49,80 21,84 63,95 57,00 65,90 54,90 65,90 56,90
76 74,55 67,50 76,10 65,10 76,10 67,10
73,95 67,00 75,90 64,90 75,90 66,90
36 84,65 77,50 86,10 75,10 86,10 77,10
83,85 77,00 85,90 74,90 85,90 76,90
101 98,40 88,70 101,10 86,60 101,10 88,10
97,60 87,90 100,90 86,40 100,90 87,90
116 113,50 103,80 116,10 101,60 116,10 103,10
112,50 102,80 115,90 101,40 115,90 102,90
131 128,50 118,80 131,10 116,60 131,10 118,10
127,50 117,80 130,90 116,40 130,90 117,90
146 143,50 134,20 146,10 131,60 146,10 133,10
142,50 132,80 145,90 131,40 145,90 132,90

DE Diametro exterior
DI  Diametro interior
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C.2.3 Serie “Y” de varillaje de perforacion roscado

Véanse la figura C.2 y la tabla C.3.
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iy HU it s
R

»// 7 ///// //////\('{(((\\\\\\\\\\\\\\\‘ \\\\\\\\\\\\\\\\(((((////// ///////,,' “

Leyenda
1 Junta
2 Tubo
3 Perno
Figura C.2 — Serie “Y” de varillaje de perforacion roscado
Tabla C.3 — Serie “Y” de varillaje de perforacion roscado
EWY AWY BWY NWY HWY
pulgadas mm pulgadas mm pulgadas mm pulgadas mm pulgadas mm
Tubo DE 1,38 34,90 1,72 43,70 2,12 54,00 2,62 66,70 3,50 88,90
Junta DI 0,44 11,10 0,62 15,90 0,75 19,00 1,25 31,30 1,62 41,10
Roscas por pulgada 5 5 5 4 4
DE Diametro exterior
DI  Diametro interior
C.2.4 Serie “J” de varillaje de perforacion roscado
Véase la figura C.3 y la tabla C.4.
1 2 3
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Leyenda
1 Extremo
2 Tubo
3 Perno
Figura C.3 — Serie “J” de varillaje de perforacion roscado
Tabla C.4 — Serie “J” de varillaje de perforacion roscado
AWJ BWJ NWJ KWwWJ HWJ
pulgadas mm pulgadas mm pulgadas mm pulgadas mm pulgadas mm
Tubo DE 1,75 44,50 2,12 54,00 2,62 66,70 2,87 73,00 3,50 88,90
Extremo DI 0,62 16,00 0,75 19,00 1,12 29,00 1,37 34,90 1,75 44,50
Roscas por pulgada 5 5 4 4

DE Diametro exterior
DI Diametro interior
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C.3 Datos del saca-testigos
NOTA Véase el capitulo C.4 para ilustraciones esquematicas de los tipos de saca-testigos.
C.3.1 Serie “W” de saca-testigos segiin la Norma ISO 3551-1
Véase la tabla C.5.
Tabla C.5 — Serie “W” de saca-testigos segiin la Norma ISO 3551-1
Disefios de saca-testigos Coronas Esca- | Ancho | Area Area Area | Relacién | Tamaiio | Tamaiio
riador | Kerf kerf del del de areas | nominal | nominal
testigo | taladro | testigo- del del
taladro | testigo | taladro
WF | WG | WM | WT DIde | DEde | DE de mm e’ cm’ cm’ %
puesta | puesta | puesta
18,80 | 29,59 | 29,97
RWT 1854 | 2034 | 2972 5,59 4,25 2,74 6,99 39,10 18,50 30
21,59 | 37,46 | 37,85
EWG | EWM 2134 | 3721 37.59 8,13 7,55 3,62 11,17 32,40 21,50 38
23,11 | 37,46 | 37,85
EWT 2286 | 3721 37.59 7,37 7,03 4,15 11,17 37,10 23,00 38
30,23 | 47,75 | 48,13
AWG | AWM 2097 | 4750 | 47.88 8,94 10,99 7,12 18,10 39,30 30,00 48
32,66 | 47,75 | 48,13
AWT 3241 | 4750 | 47.88 7,72 9,79 8,32 18,10 45,90 32,50 48
42,16 | 59,69 | 60,07
BWG | BWM 4191 | 5944 | 5982 8,94 14,34 | 13,88 28,22 49,10 42,00 60
44,58 | 59,69 | 60,07
BWT 4432 | 5944 | 5982 7,75 12,70 | 15,52 28,22 55,00 44,50 60
54,86 | 75,44 | 75782
NWG | N\WM 5461 | 7518 | 75.56 10,46 | 21,46 | 23,53 44,99 52,20 54,50 76
58,88 | 75,44 | 7582
NWT 58.62 | 75.18 | 75.56 8,46 17,88 | 27,11 44,99 60,00 58,50 76
76,33 | 98,98 | 99,36
HWF | HWG 76,07 | 98.60 | 99.11 11,51 | 31,74 | 45,61 77,34 59,00 76,00 99
81,08 | 98,98 | 99,36
HWT 80.82 | 98.60 | 99.11 9,14 | 2588 | 51,46 77,34 66,50 81,00 99
92,33 | 120,27 | 120,78
PWF 9195 | 11976 | 120.40 14,22 | 47,53 | 66,68 | 114,21 58,40 92,00 121
112,95 | 145,57 | 146,18
SWF 112,57 | 145.16 | 145.80 16,61 | 67,52 | 99,86 | 167,39 59,70 112,50 146
140,08 | 174,12 | 174,75
UWF 139.57 | 173.36 | 174.24 17,32 | 85,59 | 153,56 | 239,15 64,20 140,00 175
165,48 | 199,52 | 200,15
ZWF 16497 | 198.76 | 199,64 17,32 | 99,43 | 214,41 | 313,84 68,30 165,00 200

DE Diametro exterior

DI

Diametro interior

WT y WG son saca-testigos de tubo simple

WEF, WG y WM son saca-testigos de tubo doble
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C.3.2 Serie “métrica” de saca-testigos segiin la Norma ISO 3552-1

Véase la tabla C.6.

Tabla C.6 — Serie “métrica” de saca-testigos segiin la Norma ISO 3552-1

sa;l;li-lzgs(tiiegos Coronas Escariador | Ancho kerf | Area kerf At?:igd:l é:f:d(:sl Refl:?:(i::sl o
testigo-taladro
B T V4 :ile;ltz p]?tfes(i DE de puesta mm cm? cm? cm’ %
36 | 36 ;}:28 gg:;g gg:gg 7,15 6,55 3,80 10,35 36,50
46 | 46 21228 jg:;g jg:gg 7,15 8,80 8,04 16,84 47,80
46 %Z:gg jg:;g jg:gg 9,15 10,68 6,16 16,84 36,50
56 | 56 j}:gg gg:;g gg:gg 7,15 11,04 13,85 24,89 55,90
56 33228 22:;8 22:38 11,15 15,81 9,08 24,89 36,50
66 | 66 21228 gg:;g gg:gg 7,15 13,28 21,24 34,52 61,60
66 jg:gg gg:;g gg:gg 11,15 19,31 15,21 34,52 44,10
76 | 76 2}:?8 ;2:;8 ;2:38 7,15 15,53 30,19 45,72 66,70
76 23228 ;g:;g ;2:38 11,15 22,83 22,90 45,72 50,00
8 | 86 ;i:gg gg:;g gg:gg 7,15 17,78 40,71 58,49 69,80
86 g}:gg gg:;g gg:gg 11,15 28,30 30,19 58,49 53,00
101 gg:gg }85:;8 }8}:;8 7,15 21,25 59,45 80,60 72,70
101 ;i:gg }83:;8 }8}:;8 13,15 36,42 44,18 80,60 54,90
116 }8}:28 } }g:;g } }2:;8 7,15 24,52 81,71 106,23 76,80
116 gg:gg i }g:;g i }2:;8 13,15 42,61 63,62 106,23 59,70
131 }}2:28 }gé:;g }g}:;g 7,15 27,89 107,51 135,40 79,40
131 }83:28 gé:;g g}:;g 13,15 48,81 86,59 135,40 64,00
146 g}:gg }jg:;g }jg:;g 7,15 31,26 136,85 168,11 81,40
146 Hg:gg ijg:;g ijg:;g 13,15 55,01 113,10 168,11 67,30

DE Diametro exterior

DI Diametro interior

B y Z son saca-testigos de tubo simple
T es un saca-testigos de tubo doble
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C.3.3 Saca-testigos de aire

Véase la tabla C.7.

- 86 -

Tabla C.7 — Saca-testigos de aire

Corona HWAF 412 F
pulgadas mm pulgadas mm
DE 3,906 99,20 4,220 107,20
DI 2,812 71,40 2,942 74,70

AENOR

Los tipos de saca-testigos giratorios de tubo doble PWF, SWF, UWF y ZWF son también adecuados para el uso con
aire incorporando un tipo de corona con propulsor de aire.

C.3.4 Varillaje de perforacion y revestimiento

Véase la tabla C.8.
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Tabla C.8 — Varillaje de perforacion y revestimiento
Revestimiento Diametro del testigo y del taladro Toma de muestras a rotacion
Serie . o Saca-testigos | Saca-testigos | Saca-testigos oy L
W Serie métrica de tubo d (ﬁ)le de tubo si n%ple de cablg Varillaje de perforacion
DE DE DI Masa Tipo |Testigo| Tipo |Testigo| Tipo |Testigo| DE DE | Unién | Masa
DI (%] [%] (%] (%] [%] interior
mm mm mm kg/m mm mm mm mm mm " mm kg/m
508 480 101,5 508 PR
419 394 126 [ 419 [ 244,0 190,0 80,2
343 318 102 [ 343 [ TS
324 299 853 | | 324 [ 194,0 90,0 62,6
311 286 91,3 [ 311 [ PR
298 273 83,8 [ 298 [ 146,0 127,0] 36,0
273 248 80,9 [ 273 [ F-273 248,0 140,0 1255 26,0
254 232 74,7 | 254 [
244 223 69,6 | 246/244 [ F 246 220,0 140,0 1255 26,0
ZW 219 199 51,6 [ 222 [
219,1 [ 203 183 47,6 [ 219 [ F 222 196,0 140,0 125,5 26,0
2031 | 202/199 [ SF 219 190,0 140,0 1255 26,0
Uw F 202 1780 73,0 32,0 17,0
193,7 | 194 174 453 198 SF 199 170,0|Z 186,0 140,0 1255] 26,0
177.7 1720 151.0] 42,0
73,0 320 17,0
178 163 30 182 F 182 158,0 140,0 1255] 26,0
172,0 151.0] 42,0
SW SF-179 150,0 73,0 320 17,0
1683 | 168 154 28,3 176/179 K3 140,0|Z 146,0{SK 140,0 1255] 26,0
1523 176,0]  132,0] 172,0 151.0] 42,0
PW T6 123,0 73,0 320 170
139,7 | 143 134 16,3 146/150 T6S 116,0|B 132,0
127 SQ K3 116,0|Z 120,0{SK 140,0 1255] 26,0
D 122,0 146,0 1020
T6 108,0 73,0 32,0 17,0
T6S 101,0|B 117,0 HW
128 119 14,4 131 K3 1010z 105.0 88.9(3 12 60,3 12,6
D 110,0
F 101,0
HW T6 93,0 73,0 32,0 17,0
1147 | 113 104 12,7 122,6 (PQ/CP) T6S 86,0B 102,0
101 K3 86,0(2 60,0[PQ 117.8 103,2 19,0
116 D 96,0 1226 85,0
NW T2 84,0 73,0 320 170
889 | 98 89 10,4 T6 79,0
101 T6S 72,0|B 87,0 HW
76,2 K3 72,0|2 75,0 88,93 1/2 60,3 12,6
D 81,0
84 77 7 | | HQ 88,9(3 12 60,3 12,6
96 HQ 96,0 63,5
| 99,2 HW ‘ HWG HXB 90,0 76,0 14,3
992 762 92,8 612
84 77 7 T2 72,0(B 72,0 50,0 22,0 6,9
86 T6 67,0|2 62,0 88,93 1/2 60,3 12,6
D 66,0 63.5 2500 12,0
BW T2 62,0[B 62,0 50,0 22,0 6.9
73 74 67 6,1 76 T6 57,0|z 54,0 88,7|3 172 60,3 12,6
D 56,0 63,5 25,0 12,0
603 | 74 67 6.1 66,7 34,9 12,5
75,7NQ NWG NQ 47,6] 69,9 60.3 7.7
NW 758 54,7 NXB 73,0 32,0 17,0
757 476
T2 52,0
64 57 52 66 T6 47,0|B 52,0 53,0 22,0 4,1
D 46,0z 44,0 50,0 22,0 6.9
51,0 15,0 9.7
AW 60 BQ BWG 54,0 19.0 9.5
574 | 54 47 4.4 BW 60,0 42,0 BQ 55,6 46,0 6,0
484 60,0 36,3
TT 45,5|B 42,0 53,0 22,0 4,1
54 47 4.4 56 T2 42,0 50,0 22,0 6.9
51,0 15,0 9,7
EW AQ AWG 43,7 15,9 5,7
463 | 44 37 3.5 48 48,0 30,1 AQ 445 34,9 4,7
38,1 AW 480 270
43,0 22,0 2,5
44 37 3.5 46 TT 35,6/B 32,0 42,0 22,0 4.4
T2 32,0 33,0 15,0 1,7
33,5 15,0 33
37,7| ‘EW EWG HW
377|215 34,9 11,1 45
RW T 22,0 33,0 15,0 1,7
36,6 36 RWT B 22,0 33,5 15,0 33
30,2 29,8 18,6 27,7 10,3 2,9
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C.4 Tlustraciones esquematicas de saca-testigos de tubo simple y doble

C.4.1 Serie “métrica” de saca-testigos, segiin la Norma ISO 3552-1

Véase la figura C.4 y la tabla C.9.

AN N

sIIIII

LIS

N

sorsrrss,

WL

gz
ANINANANNNNNNN

NN

N smammwanewmaw o

\7
Y| ¢ 2 6
AT N HTE g 6
a) Saca-testigos tipo Z - Montaje b) Saca-testigos de tubo doble ¢) Saca-testigos tipo B - Montaje

tipo T - descarga inferior y
giratorio - Montaje

Leyenda

Cabeza

Tuberia exterior

Union del levanta-testigos
Levanta-testigos

Revestimiento del levanta-testigos
Corona

Cabeza del saca-testigos [solamente la rosca (con rosca a derechas) para la conexion a la varilla de perforacion esta normalizada]
Tuberia interior

Escariador

Tuberia de extension

Parte proyectante del tubo interior
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Figura C.4 — Serie “métrica” de saca-testigos, segiin la Norma ISO 3552-1
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Tabla C.9 — Serie “métrica” de saca-testigos,
segun la Norma ISO 3552-1

Proyeccion
Tamafio mm
0,5
36 117
46 118
56 116,50
66
76 117,50
86
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C.4.2 Serie “W” de saca-testigos, segiin la Norma ISO 3551-1
Véanse las figuras C.5 y C.6.
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a) Saca-testigos de tubo simple de b) Saca-testigos de tubo simple de ¢) Saca-testigos de tubo doble de
disefio “WG”— Montaje” disefio “WT”— Montaje” diseiio “WG”— Montaje"

Leyenda

Corona

Levanta-testigos
Escariador

Tuberia

Tuberia exterior

Tuberia interior

Cabeza (rigida o giratoria)

NN AW~

®

Las coronas y los muelles del testigo son intercambiables con los saca-testigos de tubo doble.
Las coronas y los muelles del testigo son intercambiables con los saca-testigos de tubo simple.

Figura C.5 — Serie “W” de saca-testigos, segiin la Norma ISO 3551-1
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a) Saca-testigos de tubo doble de
disefio “WM?” - Montaje®

Leyenda

Corona

Escariador

Levanta-testigos

Revestimiento del levanta-testigos
Tuberia exterior

Tuberia interior

Cabeza roscada solamente

Pared de la corona biselada o recta
Cabeza (rigida)
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b) Saca-testigos de tubo doble de
diseiio “WT” - Montaje® *

Corona para utilizar con camisa o corona sin camisa
Tuberia interior de proteccion (dimension para comprobar, véase la tabla C.9)

ISO 22475-1:2006

AIIIII,

e

¢) Saca-testigos de tubo doble de
diseiio “WF” - Tipo giratorio”

Las longitudes de los saca-testigos de disefio normalizado “WM” son 1,5 m y 3 m (las longitudes se refieren a la capacidad del testigo).
Las longitudes de los saca-testigos de disefio normalizado “WF” son 1,5 m y 3 m (las longitudes se refieren a la capacidad del testigo).
En las coronas de pared recta no se utiliza ningun muelle de testigo.
Las longitudes de los saca-testigos de diseflo normalizado “WT” son 1,5 m y 3 m (las longitudes se refieren a la capacidad del testigo).

Figura C.6 — Serie “W” de saca-testigos, segin la Norma ISO 3551-1
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C.5 Tlustraciones esquematicas de saca-testigos con cable geotécnicos

C.5.1 Montaje del saca-testigos con cable

Véase la figura C.7 y las tablas C.10 y C.11.
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a) Saca-testigos con cable tipico b) Partes normalizadas en la Norma ISO 10097-1*

Leyenda

Cabeza (no normalizada)

Cojinete (no normalizado)
Saca-testigos exterior
Estabilizador (no normalizado)
Montaje de tuberia interior retractil
Escariador (reaming shell)
Levanta testigos

Revestimiento del levanta-testigos
Corona

O 00 9 AN U AW N =

Para mas informacion sobre las dimensiones normalizadas véase la Norma ISO 10097-1.

Figura C.7 — Montaje del saca-testigos con cable
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Tabla C.10 — Dimensiones del varillaje de perforacion con cable
Equipo Tamafio A Tamafio B Tamafio N Tamafio H Tamafio P
mm mm mm mm mm

DE del varillaje 445 55,6 69,9 88,9 1143

DI del varillaje 34,9 46,0 60,3 77,8 103,2

DE de la union — — — — 117,5

DI de la union — — — — 103,2

Roscas/pulgada 3 3 3 3 3
Tabla C.11 — Dimensiones del varillaje de perforacion con cable

Equipo Tamafio A Tamafio B Tamafio N Tamafio H Tamafio P
mm mm mm mm mm

Tamafio del testigo 27,0 36,5 47,6 63,5 85,0

Tamano del taladro 48,0 60,0 75,6 96,1 1227

DE de la tuberia exterior 46,0 57,2 73,2 92,1 117,5

DI de la tuberia exterior 36,5 46,0 60,5 77,8 103,2

DE de la tuberia interior 32,5 429 55,6 73,0 95,3

DI de la tuberia interior 28,6 38,1 50,0 66,7 88,9
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C.5.2 Saca-testigos geotécnico con sistema wireline

Véase la figura C.8 y las tablas C.12 y C.13.
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a) Montaje de la tuberia exterior

Leyenda
Taladro y unioén

Cierre de la union
Anillo de descarga
Adaptador de la union
Tuberia exterior
Escariador en blanco
Corona (no incluida)
Lanza elevadora
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Estabilizador superior

Figura C.8 — Saca-testigos geotécnico con cable (montaje de las tuberias interior y exterior)
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b) Montaje de la tuberia interior

Seguros

Estabilizador inferior

Montaje del cojinete

Tapon de la tuberia interior
Tuberia exterior

Porta-testigos plastico
Revestimiento del levanta-testigos
Levanta testigos
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Tabla C.12 — Dimensiones del varillaje de perforacion del saca-testigos geotécnico con cable

Tamaiio P

rosca
macho-hembra

Tamaiio P

rosca
hembra-hembra

Tamaiio S

rosca
macho-hembra

Tamaiio S

rosca
hembra-hembra

mm mm mm mm

DE del varillaje 114,3 114,8 140,0 140,0
DI del tubo 101,6 102,8 125,0 128,0
DE de la unién — 118,0 — 140,0
DI de la union — 102,8 — 125,0

Tabla C.13 — Dimensiones del saca-testigos geotécnico con cable

Equipo Tamaiio P Tamafio S
mm mm
Tamafio del testigo 83,0 102,0
Tamano del sondeo 127,7 146,0
DE de la tuberia exterior 117,6 140,0
DI de la tuberia exterior 103,2 128.0
DE de la tuberia interior 95,2 117,0
DI de la tuberia interior 88,9 111,0
DE de la tercera tuberia 88,3 110,0
DI de la tercera tuberia 84,7 105,6

NOTA La tercera tuberia puede ser metalica o plastica.
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C.6 Revestimiento para piezémetro

Véanse las figuras C.9 y C.10 y las tablas C.14 y C.15.

w I I 'I”” I”I A T s

N JLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLSLLLLL LSS LSS LSS LS LSS LSS LSS LSS LSS L o] I
"

Figura C.9 — Revestimiento de piezometro con rosca macho en un extremo  Figura C.10 — Revestimiento de piezometro con refuerzo en la rosca macho
y hembra en el otro, segin la Norma BS 879 y empotradas macho-hembra, segiin la Norma BS 879

Tabla C.14 — Dimensiones del revestimiento de piezometro con rosca macho en un extremo y hembra en el otro

Eaui 4 pulgadas 5 pulgadas 6 pulgadas 8 pulgadas 10 pulgadas 12 pulgadas 13 pulgadas 15 pulgadas 18 pulgadas | 21 pulgadas | 24 pulgadas
quipo

pulg. | mm |pulg.| mm |pulg.| mm |pulg.| mm |pulg.| mm |pulg.| mm | pulg mm |pulg.| mm |pulg.| mm |pulg.| mm |pulg.| mm

DE revestimiento | 4,50 | 114,30 | 5550 | 139,70 | 6,62 | 168,30 | 8,62 | 219,10 | 10,75 | 273,00 | 12,75 | 323,90 | 14,00 | 355,60 | 16,00 | 406,60 | 19,00 | 482,80 | 22,00 | 558,80 | 25,00 | 635,00

Taladro nominal 386 | 9840 | 487 | 123,80 | 587 | 14920 | 7.87 | 200,00 | 987 | 250,80 | 11,87 | 301,60 | 13,12 | 333,40 | 1500 | 381,00 | 18,00 | 457,20 | 21,00 | 533,40 | 24,00 | 609,60

Roscas (pulgada) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Tabla C.15 — Dimensiones del revestimiento de piezometro con refuerzo en la rosca macho y empotradas macho-hembra

Edui 4 pulgadas 6 pulgadas 8 pulgadas 10 pulgadas 12 pulgadas 13 pulgadas 15 pulgadas 18 pulgadas 21 pulgadas 24 pulgadas
quipo

pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm

DE revestimiento 4,50 | 114,30 | 6,62 | 168,30 | 8,62 | 219,10 | 10,75 | 273,00 | 12,75 | 323,90 | 14,00 | 355,60 | 16,00 | 406,40 | 19,00 | 482,60 | 22,00 | 558,80 | 25,00 | 635,00

DI revestimiento 4,00 | 101,60 | 6,00 | 152,40 | 8,00 | 203,20 | 10,00 | 254,00 | 12,00 | 304,80 | 13,25 | 336,60 | 15,25 | 357,40 | 18,25 | 463,60 | 21,12 | 536,60 | 24,12 | 612,80

DE hembra 5,12 | 130,00 | 7,25 | 184,00 | 9,31 | 237,00 | 11,43 | 291,00 | 13,62 | 346,00 | 14,87 | 378,00 | 16,87 | 429,00 | 20,00 | 508,00 | 23,12 | 587,00 | 26,12 | 644,00

Roscas (pulgada) 10 10 8 8 8 8 8 8 8 8
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C.7 Tabla de eleccion de la corona

Véase la tabla C.16.

-97 -

Tabla C.16 — Tabla de eleccion de la corona

ISO 22475-1:2006

Grupo

Descripcién de la Dureza

roca abrasividad TC | GTS | PDC| TSP

Conjunto de piedras por quilate y por Tipo de nimero de
superficie impregnacion
10/15 | 20/25 | 30/40 | 40/60 | 60/80 | 2 | 4 | 6 | 8 | 9

10

Arcilla
Pizarra blanda
Creta

Caliza

Blando

Yeso
Toba volcanica

Arena
Arena suelta
Pizarra Blando a
Marmol medio
Caliza media
Sal

Arenisca blanda
Pizarra arenosa Medio-duro,
Lutita baja

Caliza arenosa abrasividad

Esquisto blando

Arenisca media
Lutita Medio-duro,
Caliza calcitica alta

Caliza media abrasividad
Pizarras duras

Caliza dura
Caliza dolomitica
Esquisto
Serpentinita
Dolomia
Marmol
Sienita
Andesita
Pegmatita
Hematina
Magnetita

Duro, baja
abrasividad

Gneiss
Granito Muy duro,
Basalto abrasividad
Gabro media

Riolita

Arenisca abrasiva
Formaciones piriticas
Hematina ribeteada
Conglomerado
Taconita

Carbonado

TC

GTS

PCD

TSP

De tungsteno carburo

(Tungsten carbide set)

De carburo aserrado geotécnico
(Geotechnical saw-tooth carbide set)
De diamante policristalino
(Polycrystaline diamond set)
Policristalina térmicamente estable
(Thermally stable polycrystaline set)

Tipo de niimero de impregnacion:

para formaciones abrasivas o suaves y fracturadas

para formaciones medias- duras y abrasivas

para formaciones duras moderadamente abrasivas

para formaciones uniformemente duras no abrasivas

para formaciones duras a muy duras y medianamente abrasivas
para formaciones ultra duras no abrasivas

S O 00N AN

[
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C.8 Perfiles de la corona

Véase la tabla C.17.

Tabla C.17 — Perfiles de coronas. Diamante, impregnada, TC (Tungsteno carburo) y
PCD (Diamante policristalino)

Perfil semi-redondo
Perfil para un ritmo de penetracion alto. Peso de quilate menor que otros perfiles. Perfil estdndar
para coronas con dientes delgados.

Perfil totalmente redondo
Corona con el perfil totalmente redondo para coronas con dientes gruesos.

Perfil semi-plano
Se utiliza este perfil cuando se toman testigos en formaciones blandas, friables o alteradas, con
coronas con dientes finos.

Perfil piloto afilado
Mas fuerte que el perfil 7, pero mas lento su ritmo de penetracion. Puede sustituir al perfil 7
cuando las formaciones estan muy fracturadas.

Perfil piloto
El perfil piloto proporciona estabilidad y contacto direccional para incrementar la penetracion.
En coronas de dientes gruesos ayuda a corregir problemas de desviacion.

Perfil céncavo afilado
Perfil estandar para coronas a destroza.

Perfil multi-escalones
Permite un mayor ritmo de penetracion que los perfiles redondos. Para formaciones fragiles y
fracturadas, es decir, normalizado para coronas de superficie.

Perfil céncavo
Perfil estandar para coronas a destroza.

Perfil piloto concavo
Se usa para corregir problemas de desviaciones cuando se usan coronas a destroza.

Dos escalones anchos

10a .
Para usar en formaciones blandas.

Dos escalones anchos con perfil de cara de descarga

10b .
Para usar en formaciones blandas con caras de descarga.

Perfil W

H Perfil estandar para coronas impregnadas.

Peril plano

12 Perfil para coronas impregnadas.

Perfil de dientes de sierra (vista lateral)

13 . o L
Perfil de sierra que principalmente se usa en coronas geotécnicas.

14 Perfil de torre (vista lateral)

Alternativas de fluido
CF (canal de fluido) corona de disefio estandar (cannel flush)
ECF (canal de fluido expandido) (expanded cannel flush)

Fluido opcional (si se requiere)

FD (flujo en la cara de descarga) estandar con taladros ovalados (face discharge flush)
SCAL (concha) combinacion de FD y CF (scallop)

NOTA Las coronas con cara de descarga se usan in formaciones sueltas donde el fluido de perforacion pueda destrozar el testigo.
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C.9 Tipos y tamafios de coronas de roca

Véanse las figuras C.11 y C.12 y las tablas C.18 y C.19.

ISO 22475-1:2006

Figura C.11 — Corona tricénica con dientes de sierra Figura C.12 — Corona de tungsteno carburo

Tabla C.18 — Corona tricénica con dientes de sierra

Tamaiio de corona Peso aproximado
pulgadas mm Rosca libras kg
27/8 73 4 tpi-N 3 1,4
2 15/16 75 4 tpi-N 3 1,4
3 76 4 tpi-N 3 1,4
31/8 79 4 tpi-N 4 1,8
31/4 83 4 tpi-N 4 1,8
3172 89 4 tpi-N 4 1,8
35/8 92 2 3/8 API 5 2,3
33/4 95 2 3/8 API 5 2,3
37/8 98 2 3/8 API 6 2,7
4 102 2 3/8 API 7 3,2
41/8 105 2 3/8 API 8 3,6
41/4 108 2 3/8 API 9 4,1
4172 114 2 3/8 API 10 4,5
45/8 118 2 7/8 API 11 5,0
43/4 121 2 7/8 API 13 5,9
47/8 124 2 7/8 API 14 6,4
5 127 2 7/8 API 15 6,8
51/8 130 2 7/8 API 16 7,3
51/4 133 2 7/8 API 17 7,7
512 140 2 7/8 API 20 9,0
55/8 143 3 1/2 API 22 10,0
57/8 149 3 1/2 API 23 10,5
6 152 3 1/2 API 23 10,5
61/8 156 3 1/2 API 24 10,9
6 1/4 159 3 1/2 API 26 11,8
6 3/4 172 3 1/2 API 32 14,5
73/8 187 3 1/2 API 66 29,9
77/8 200 4 1/2 API 75 34,0
9 229 4 1/2 API 95 43,0
97/8 251 6 5/8 API 143 65,0
10 5/8 270 6 5/8 API 162 74,0
12 1/4 311 6 5/8 API 215 98,0
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Tabla C.19 — Corona de tungsteno carburo
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Tamaiio de corona Peso aproximado
pulgadas mm Rosca libras kg
2 15/16 75 4 tpi-N 3 1,4

3 76 4 tpi-N 3 1,4

31/8 79 4 tpi-N 4 1,8
31/4 83 4 tpi-N 4 1,8
3172 89 4 tpi-N 4 1,8
37/8 98 2 3/8 API 6 2,7
4 102 2 3/8 API 7 3,2
41/8 105 2 3/8 API 8 3,6
41/4 108 2 3/8 API 9 4,1
4172 114 2 3/8 API 10 4,5
43/4 121 2 7/8 API 13 5,9
47/8 124 2 7/8 API 14 6,4
5 127 2 7/8 API 15 6,8
51/8 130 2 7/8 API 16 7,3
51/4 133 2 7/8 API 17 7,7
5172 140 2 7/8 API 20 9,0
55/8 143 3 1/2 API 22 10,0
57/8 149 3 1/2 API 23 10,5
6 152 3 1/2 API 23 10,5
61/8 156 3 1/2 API 24 10,9
61/4 159 3 1/2 API 26 11,8
63/4 172 3 1/2 API 32 14,5
73/8 187 3 1/2 API 62 28,1
77/8 200 41/2 API 78 35,5
9 229 4 1/2 API 98 44,5
917/8 251 6 5/8 API 143 65,0
105/8 270 6 1/2 API 162 74,0
11 279 6 1/2 API 167 76,0
12 1/4 311 6 1/2 API 215 98,0
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C.10 Ejemplos de levanta-testigos y cilindros para retener muestras

Los levanta-testigos se usan para romper el testigo al final de la longitud de penetracion del testigo y para retener el

testigo dentro del saca-testigos para sacarlo a la superficie. La figura C.13 muestra ejemplos de los tipos de levanta-
testigos mas usados comunmente.

C.10.1 Levanta-testigos tipicos

a) Plano

d) Ranurado internamente con dedos de cesta

b) Ranurado internamente

-~
=N
(B
3
-
3
=
oy
.
.y
By
=
ey,

¢) Ranurado y aserrado internamente e) Ranurado y aserrado internamente con dedos de
cesta

Figura C.13 — Levanta-testigos tipicos
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C.10.2 Retenedores para toma-muestras tipicos

Los cilindros para retener muestras se usan para quedarse con la muestra de suelo dentro del tubo de toma de muestras
mientras éste se levanta a la superficie. La figura C.14 muestra unos cuantos ejemplos de los mas comunes.

a) Cilindro de retencion b) Cilindro de retencion ¢) Cilindro de retencion d) Cilindro de retencion
de cesta de plastico de muelle de cesta de tapa
0 acero (muestras ligeras) (muestras pesadas)

Figura C.14 — Retenedores para toma-muestras tipicos
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C.11 Equipos de muestreo

C.11.1 Toma-muestras de pared delgada (tubo Shelby)
Véase la figura C.15.
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Leyenda

1 Cabeza del toma-muestras con caja de conexion al varillaje de perforacion
Orificio de ventilacion

Tornillos (3) para asegurar el tubo toma-muestras a la cabeza

Tubo Shelby de pared delgada

Filo de corte biselado

[V NS )

Figura C.15 — Toma-muestras de pared delgada (tubo Shelby)

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



ISO 22475-1:2006

C.11.2 Toma-muestras de piston hidraulico

Véase la figura C.16.

Leyenda

1 Perno de la varilla de perforacion

2 Manguito de conexion BSP de 1/4”

3 Tubo conductor exterior

4 Tubo conductor interior

5  Orificio de aceite A

6  Piston interior

7  Orificio de aceite B

8  Cilindro hidraulico (5 litros)

9  Tormnillo para asegurar el tubo toma-muestras
10 Chapa negra con tornillo Allen

11 Sello del piston
12 Cabeza del piston
13 Tubo toma-muestras de aluminio

Figura C.16 — Toma-muestras de piston hidraulico
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C.11.3 Toma-muestras de piston estacionario

La figura C.17 muestra un toma-muestras de piston estacionario con un revestimiento de 50 mm de didmetro para tomar

muestras en suelos cohesivos blandos a rigidos y limos (categoria de muestreo A).

[SSSSSSS

NN NN NN S T N T S

Casl ]—I' IIIIII

> =
— =0 — JM— MW=
2N Ny

S Tk,

===~~~V LL/LL I 7 XN

,,,,,,

SRRz R

M FLNnwor~onS

11

NN 2.

12

13

14

S 7 el

¢) cuando termina el empuje y la

b) después de liberar el cierre;

a) toma-muestras antes de perforar

varilla se libera

alternativa con cierre

Figura C.17 — Toma-muestras de piston estacionario con un revestimiento de S0 mm de didmetro. Categoria de

muestreo A
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Leyenda

Cerradura

Freno

Muelle

Desatascador

Bola

Anillo endurecido
Conducto de ventilacion
Cuiias

Muelles

Conjunto de tornillos

—_ =
— O 0 0 NN N kW N =

Piston

12 Tubo toma-muestras
13 Cilindro exterior

14 Filo de corte

15 Varilla de suelte

A ajustar en base al material

Figura C.17 — (continuacion)

La figura C.18 muestra las partes diferentes de un toma-muestras de piston estacionario con un revestimiento de 50 mm
de diametro.
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Medidas en milimetros
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Figura C.18 — Toma-muestras de piston estacionario con un revestimiento de S0 mm de didmetro. Partes
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En la figura C.19 se muestra un toma-muestras con un revestimiento de 50 mm de didmetro utilizado para tomar
muestras en suelos cohesivos blandos a rigidos y limos (categoria de muestreo A y B). Las muestras se cortan rotando el
sistema de varillaje interior. Este principio de muestreo también se utiliza también suelos sin cohesion con
revestimientos de 25 mm, 34 mm y 50 mm de didmetro (muestreo de categoria B).

Medidas en milimetros

1656

2 000

®82

|
M.
NI el

2%

4

24

Figura C.19 — Toma-muestras de piston estacionario con un revestimiento de 50 mm de didmetro. Categorias de
muestreo Ay B
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C.11.4 Toma-muestras U100
Véase la figura C.20.

"N\N;

A) Sistema estandar B) Sistema de camisa de plastico

Leyenda

1 Tubo toma-muestras (acero chapado en cadmio o aluminio)
2 Receptor del testigo (opcional)

3 Zapata de corte (filo plano o aserrado)

4 Tubo de cuerpo de acero (camisa de plastico envolvente)

Receptor del testigo (opcional)

Anillo separador

Zapata de corte (filo plano o aserrado)
Cabeza de guiado U100 (campana protectora)

0 3 N W

Figura C.20 — Toma-muestras U100
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C.11.5 Toma-muestras para el ensayo de penetracion estandar (SPT)

Véase la figura C.21.

IR =
1
<l

Leyenda

Varilla SPT

Adaptador superior
Toma-muestras de cuchara partida
Zapata SPT

Cono solido SPT

Ensamblaje completo SPT

Varilla solida SPT

N O R W N~

Figura C.21 — Toma-muestras para el ensayo de penetracion estandar (SPT)
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C.11.6 Martillo corredizo automatico tipico

Véase la figura C.22.
ﬁ\ ’/
'/
r/
Leyenda
1 Ojo elevador
2 Tubo exterior
3 Patas elevadoras con muelles
4 Peso guia
5 Varilla guia
6 Yunque

Figura C.22 — Martillo corredizo automatico tipico
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C.11.7 Toma-muestras de ventana y sin ventana

La figura C.23 muestra un toma-muestras de ventana para tomar muestras en suelos sin cohesion (categoria de
muestreo C). La ventana se abre al rotar el sistema de varillaje.

= U w
S - - i
W4

a) Toma-muestras de b) Toma-muestras de ¢) Toma-muestras sin d) Varilla guia

ventana ventana con 35 mmy ventana
50 mm de diametro

Leyenda

1

[V NS )

Tubo-ventana toma-muestras
Zapata

Tubo toma-muestras

Camisa de plastico

Tapén

Figura C.23 — Toma-muestras de ventana y sin ventana
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C.12 Herramientas de perforacion de percusion con cable

C.12.4 Cortador de arcilla y toma-muestras de fluidos (agua/fangos)

Véase la figura C.24.

\am— —\

Leyenda

1

[V NS )

Cortador de arcilla
Toma-muestras de fluidos
Anillo cortador de arcilla
Zapata de sierra

Tapa de cuero

Figura C.24 — Cortador de arcilla y toma-muestras de fluidos (agua/fangos)
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C.12.5 Toma de muestras en seccion

Véase la figura C.25.

i
A

) NS ] b

Leyenda

Seccion de enganche
Seccion de ventana
Seccion plana

Tapa

Zapata plana

Zapata de sierra

Zapata trépano

Anillo cortador de arcilla

O 00 9 N AW N =

Zapata cortadora de arcilla

Figura C.25 — Carcasa seccional
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C.12.6 Trépanos y martillo
Véase la figura C.26.

w
=~

Leyenda

1 Puntas california
2 Talén

3 Puntaplana

4 Punta en cruz

Figura C.26 — Trépanos y martillo
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C.13 Tipo de barrenas

C.13.4 Barrena continua

Véase la figura C.27.

Figura C.27 — Barrena continua
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La figura C.28 muestra barrenas con diametros comprendidos entre 36 mm y 100 mm para tomar muestras de en suelos
cohesivos y suelos sin cohesion sobre el nivel freatico (categoria de muestreo C).

Diametros | Longitud de | Rosca dela | Longitud total
la barrena barrena

mm mm mm

36 250 A derechas 300

40 500 A derechas 1 000

50 500 A derechas 1 000

50 1000 A derechas 1250

75 500 A derechas 1 000

100 500 A derechas 1 000

60 1 000 A izquierdas 1220

Figura C.28 — Barrenas con diametros entre 36 mm y 100 mm. Categoria de muestreo C
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C.13.5 Barrena continua con eje hueco

Véase la figura C.29.

1 —agch
>
Leyenda
1 Tapdn guia 7  Barrena continua con eje hueco
2 Tuerca y tornillo del adaptador varilla-tapon 8 Varilla de perforacion
3 Arandela 9  Conector de la corona
4 Tornillo de cierre 10  Corona
5 Llave de guiado 11 Cabeza de corte
6  Adaptador varilla-tapon 12 Llave

Figura C.29 — Barrena continua con eje hueco
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C.14 Método de recuperacion de muestras de catas

Se coloca un tubo toma-muestras cilindrico en una superficie preparada y se empuja dentro del suelo. El suelo se
desplaza de los alrededores del tubo toma-muestras hacia el interior del filo de corte. Véase la figura C.30 a).

Entonces se empuja al tubo toma-muestras mas hacia el interior del suelo y se sigue introduciendo suelo dentro del filo
de corte. Véase la figura C.30 b).

El toma-muestras se retira del suelo. Véase la figura C.30 c).
El toma-muestras se sella. Véase la figura C.30 d).

La figura C.31 muestra un ejemplo ilustrado de toma de muestras de catas.

a) Posicionamiento del toma-muestras b) Introduccion del toma-muestras en el suelo

¢) Retirada del toma-muestras del suelo d) Sellado de la muestra

Leyenda

1 Tapén impermeable
2 Sello de parafina o impermeable
3 Cinta adhesiva fuerte

Figura C.30 — Ejemplos de toma de muestras de catas
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a) Disposicion del toma-muestrasb)
Tubo toma-muestras

Leyenda

1

[V NS )

Varillas de perforacion por percusion
Peso de caida

Yunque

Dispositivo de guiado

Anillo marcador
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Medidas en milimetros
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b) Tubo toma-muestras

Nelie SN BeN

¢) Proceso de muestreo

Capucha de guiado

Tubo toma-muestras

Plato de guiado

Tapones (sellados con cinta adhesiva)

Chapa de metal para limitar la profundidad de penetracion

Figura C.31 — Toma de muestras de catas. Ejemplo
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Las figuras C.32 y C.33 muestran toma-muestras de tubo abierto de pared delgada y pared gruesa.

Medidas en milimetros
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$120

Leyenda

1 Roscade la tuberia

Ancho de las muescas

Cabeza del toma-muestras sin valvula de retorno (no se muestra)
Camara superior

(S NS I )

Tubo toma-muestras

Figura C.32 — Ejemplo de toma-muestras de pared delgada y tubo abierto
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Leyenda

Embolo para almacenaje
Levanta-testigos

Camisa de plastico

Saca-testigos exterior

Tubo de almacenamiento

Céamara de almacenamiento

Tubo de acero

Funda de nylon (hasta 20 m de longitud)
Zapata de corte
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Figura C.33 — Ejemplo de toma-muestras de pared gruesa y tubo abierto
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C.15 Método de muestreo usando un toma-muestras para grandes muestras

C.15.1 Método de muestreo usando un toma-muestras de bloque Sherbrooke

a) Preparacion del sondeo

La preparacion del sondeo para un toma-muestras de bloque Sherbrooke requiere el uso de una barrena sélida con un
diametro de 400 mm. El sondeo se puede sostener con lodo o se puede encamisar hasta el nivel de muestreo. Antes de
bajar el toma-muestras grande al sondeo (véase la figura C.34), cualquier detrito suelto o material alterado se saca del
fondo del taladro usando una barrena de fondo plana de 400 mm de didmetro.

b) Procedimiento de muestreo con recuperacion de testigo

El toma-muestras de bloque Sherbrooke talla un bloque de suelo cilindrico de 250 mm de didmetro con ayuda de tres
cuchillos de corte. Estas herramientas tienen un movimiento anular que permite tallar una ranura de 5 cm de ancho
alrededor de un cilindro de arcilla. Cada herramienta de corte se alimenta con agua o lodos para ayudar a evacuar el
detrito durante el muestreo. El toma-muestras esta conectado a un sistema de varillaje de perforacion corriente que lo
rota a un ritmo de 5 r/min durante el tallado. El ritmo de avance vertical puede variar con los tipos de arcilla, pero
generalmente tarda de 25 min a 30 min. Cuando se completa el tallado de los 350 mm de longitud del cilindro, se activa
un diafragma horizontal fijo cada herramienta de corte desde la superficie y se empuja hasta el extremo inferior del
bloque de suelo. Se requieren 5 min adicionales para permitir que estos elementos de fondo corten bajo el testigo
mientras el toma-muestras sigue rotando. El cierre de los diafragmas separa la muestra del suelo de alrededor y sujeta el
testigo por su parte inferior cuando éste se levanta a la superficie. El testigo se separa muy lentamente los primeros
centimetros para permitir una buena circulacion de agua bajo el testigo y asi evitar succiones.

L

=l
e

Leyenda

Control de la progresion vertical (manualmente)
Ranura anular

Rotacion (mecanica o eléctrica)

Agua o lodo bentonitico

Taladro de 400 mm de diametro

Agua circulando en cada pata

Muestra tallada (diafragma inferior abierto)
Herramientas de corte a 120°

0 I N AW~

Figura C.34 — Ejemplo de muestreo desde el fondo de un taladro usando un toma-muestras grande
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C.15.2 Método de muestreo usando un toma-muestras Laval

a) Preparacion del sondeo

La preparacion del sondeo para un toma-muestras Laval se hace de dos formas, o por la toma de muestras anterior o por
medio de una barrena sélida con un didmetro de 400 mm. El sondeo se puede sostener con lodo o se puede encamisar
hasta el nivel de muestreo. Antes de bajar el toma-muestras grande al sondeo (véase la figura C.35), cualquier detrito
suelto o material alterado se saca del fondo del sondeo usando una barrena de fondo plana de 400 mm de diametro.

b) Procedimiento de muestreo con recuperacion de testigo

El conjunto toma-muestras se baja al sondeo estando éste enganchado dentro del tubo toma-muestras y con la valvula
de cabeza abierta; entonces el lodo puede fluir libremente a través del toma-muestras. Cuando del filo inferior del tubo
toma-muestras alcanza el fondo del sondeo, éste se sujeta desde la superficie y el toma-muestras se desengancha tirando
y girando un poco la varilla central. Mientras se empuja el tubo toma-muestras dentro del suelo con un par continuo, el
lodo fluye fuera del tubo a través de la cabeza de la valvula del toma-muestras. Para asegurar que no se aplica ninguna
presion en la muestra de suelo, se detiene el movimiento del toma-muestras cuando la cabeza del toma-muestras ha
alcanzado una cota de 50 mm aproximadamente sobre la parte superior del testigo. Entonces se cierra la cabeza de la
valvula y la operacion de producir el testigo se lleva a cabo rotando el tubo levanta-testigos, al mismo tiempo que se
inyecta lodo bentonitico bajo presion. Este lodo fluye a través del varillaje de perforacion entre los tubos de muestreo y
de testificacion, lavando la arcilla remoldeada fuera de los dientes y cortadores del anillo de remoldeo. Cuando el anillo
de testificacion ha alcanzado una profundidad de aproximadamente 20 mm bajo el filo del toma-muestras, se para la
produccion del testigo y se rota el toma-muestras 90°, se tira de ¢l con cuidado y se engancha de nuevo al collar del tubo
del testigo listo para sacarlo del taladro.

Las muestras de suelo se extruden inmediatamente después del muestreo en el campo. Se cortan con un alambre en
piezas de 130 mm o 200 mm de alto, dependiendo del tipo de ensayos que se van a realizar. Las piezas se colocan en
una tabla de contrachapado encerada, envueltas en un papel especial y colocadas entre capas de una mezcla de parafina
y vaselina, y listas para transportar y almacenar.
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Tubo de testificacion
4 Tubo toma-muestras

3

Diente de corte

5

La cabeza de la valvula se cierra atornillando el varillaje interior.

El tubo toma-muestras se empuja hacia abajo.

a
b
c
d

La operacion de testificacion se realiza rotando el tubo de testificacion.

El tubo toma-muestras se engancha de nuevo al collar del tubo de testificacion y el toma-muestras se saca del sondeo

muestras Laval

Figura C.35 — Método de muestreo usando el toma-
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ANEXO D (Informativo)

BOTES DE VACIO PARA EL MUESTREO DE AGUA SUBTERRANEA

Cuando se toman muestras de agua subterrdnea a través de una punta filtrante, esta punta y la tuberia de extension
deberian instalarse por empuje, percusion o pre-taladrando. Por la punta filtrante debe introducirse agua que no esté
alterada por el proceso de perforacion. Cuando se emplea el muestreo con bote de vacio, la punta filtrante deberia tener
un disco de goma flexible en su extremo superior para impedir la entrada de agua a la tuberia de extension (véase la
figura D.1). El toma-muestras esta provisto de un alojamiento, un contenedor de evacuacion de muestra con un disco de
goma flexible en su extremo inferior, una aguja hipodérmica hueca de doble extremo afilado y un cable con una cinta de
medir. Debe lavarse a fondo el contenedor de muestras y sus diferentes partes y, si fuera necesario, esterilizarlo
hirviéndolo durante 10 min a 105 °C. Cuando se enfria y se seca, se deberia quitar la aguja hipodérmica, de modo que
ésta no penetre en el disco de goma del toma-muestras antes de entrar en el disco de goma filtrante. El toma-muestras se
baja hasta el filtro y la aguja penetra primero en el disco de goma en la parte superior del filtro y luego en el disco de
goma del contenedor de la muestra. Debido al vacio en el contenedor, el agua entra por succiéon en ¢él. Se debe
comprobar que el contenedor se llene con la cantidad requerida. El tiempo de llenado depende de la permeabilidad del
suelo. Puede llevar varios minutos en suelos arenosos, pero en arcillas puede llegar a los 30 min. El toma-muestras se
debe sacar lentamente mientras se cierran automaticamente los discos de goma del contenedor y la punta filtrante. Si se
precisa, se puede repetir la operacion, a menos que se extraiga la tuberia de extension con su punta filtrante.
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Leyenda

Cable

Contenedor de alojamiento

Contenedor de muestras evacuado (vial)
Disco de goma flexible

Aguja de doble extremo

Disco de goma flexible

Tuberia de extension
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Punta filtrante
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Figura D.1 — Equipo de muestreo de bote de vacio
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ANEXO E (Informativo)

MEDIDAS DE PROTECCION DE PIEZOMETROS

E.1 Sistemas abiertos

Las tuberias piezométricas de los sistemas abiertos deben protegerse contra dafios si su extremo superior sobresale de la
superficie del terreno (por ejemplo, con estacas arriostradas en forma triangular o con bloques de hormigén) (véase la
figura E.1).

Medidas en metros
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Leyenda
1 Tapon que se puede cerrar con llave 4 Anillo de acero (opcional) 7 Capa anticongelante
2 Sellado 5 Hormigén 8 Sellado de espacio anular
3 Encamisado 6 Camisa protectora 9 Diametro del sondeo

Figura E.1 — Ejemplo de terminaciéon de un piezometro abierto sobre la superficie del terreno
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Cuando no es conveniente que sobresalgan los piezometros, se debe instalar una caja protectora a nivel superficial (con
una tapa capaz de soportar el trafico, por ejemplo) (véase la figura E.2). Se debe asegurar que se pueda drenar cualquier
agua superficial que penetre en la caja (por ejemplo, introduciendo una tuberia de drenaje en las cimentaciones de
hormigoén).

Medidas en metros
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Leyenda
1 Tapa que se puede cerrar con llave 7 Capa anticongelante
2 Sellado 8 Camisa
3 Ladrillo 9 Sellado de espacio anular
4 Anclaje 10 Diametro del taladro
5 Hormigén con drenaje (opcional) 11 Tapa de calzada
6 Camisa protectora

Figura E.2 — Ejemplo de terminaciéon de un piezémetro abierto bajo la superficie del terreno

E.2 Sistemas cerrados

Todas las tuberias y cables que conecten al piezémetro y al dispositivo de lectura en los sistemas de agua subterranea
cerrados, se deben proteger de dafios mecéanicos (por ejemplo, en zanjas excavadas y rellenadas con arena). Se debe
marcar claramente en el emplazamiento cualquier tuberia de extension que se deje en el terreno hasta la retraccion de
los piezometros y se debe proteger contra dafios.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



ISO 22475-1:2006 - 130 - AENOR

(1]

(2]

(3]
(4]
(3]
(6]

(7]
(8]

[9]
[10]

[11]

[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

BIBLIOGRAFIA

ISO/TS 22475-2, Geotechnical investigation and testing. Sampling methods and groundwater measurements.
Part 2: Qualification criteria for enterprises and personnel

ISO/TS 22475-3, Geotechnical investigation and testing. Sampling methods and groundwater measurements.
Part 3: Conformity assessment for enterprises and personnel by third party

ISO 10381 (all parts), Soil quality. Sampling
ISO 5667 (all parts), Water quality. Sampling
BS 879, Water-well casing

ACKER, W.L. (1974): Basic Procedures for Soil Sampling and Core Drilling. Acker Drill Company Inc.,
Scranton, PA

ARNOLD, W. (ed.) (1993): Flachbohrtechnik. Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie; Leipzig

Australian Drilling Industry Training Committee Ltd. (ed.) (1997): Drilling - the Manual of Methods,
Applications and Management. - CRC-Lewis Publishers; Boca Raton, New York

British Drilling Association (ed.) (2002): Code of Safe Drilling Practice. Land Drilling. BDA, UK
British Drilling Association (ed.) (1992): Open Learning Program “Drilling Technology”. BDA, UK

British Drilling Association (ed.) (1992): Guidance Notes for the Safe Drilling of Landfills and Contaminated
Land. - Revised as Site investigation in construction. Vol. 4, Thomas Telford, London

CHUGH, C.P. (1992): High technology in drilling and exploration. Balkema; Rotterdam
CUMMING, J.D. & WICLAND, A.P. (1975): The Diamond Drill Handbook. J.K., Toronto

DUNNICLIFF, J.  (1988): Geotechnical Instrumentation fiir Monitoring Field Performance. Chapter 9
Piezometers, pp. 117-164. — Wiley Interscience, New York

HEINZ, W.F. (1992): Diamond Drilling Handbook. - Balkema; Rotterdam
HERRMANN, R.A., SCHREINER, M. (1998): Bohrungen: Geotechnik, Hydrogeologie. Handbuch zur Erkundung
des Untergrundes von Deponien und Altlasten, Band 4, pp. 111-172, Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und

Rohstoffe; Springer Verlag, Berlin

HVORSLEV, M.J. (1949): Subsurface exploration and sampling of soils for engineering purposes. Amer. Soc.
Civil Eng. Comm. Sampling and Testing, Vicksburg, Miss. Waterways Exp. Stat. 521 p.

HVORSLEV, M.J. (1951): Time lag and soil permeability in groundwater observations. — U.S. Army Corps of
Engineers, Waterways Experiment Station, Vicksburg, MS, Bulletin No. 36

NGUYEN, J.-P. & GABOLDE, G. (1999): Drilling data handbook. Editions TECHNIP, Paris

International Association of Drilling Contractors (1974): Drilling manual. Houston

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



AENOR - 131 - ISO 22475-1:2006

[21] KANY, M., HERRMANN, R.A. (1980): Quality-classes of soil sampling and rating of the quality of soil samples
from the point of view of the Institutes of Foundation Engineering and Soil Mechanics. Research Institutes and
Testing Facilities for Soil Mechanics and Foundation Engineering in the FRG, Report of Subcommittee on Soil
Sampling 4 — 6 Oct. 1980, Delft

[22] MOORE, P.L. (1974): Drilling practices manual. Pennwall, Tulsa

[23] ROCHA, M. & BARROSO, M. (1971): Some application of the integral sampling method in rock mass.
Proceedings Symposium ISRM on Rock Fracture, Nancy, pp. 1-12

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



AE N OR Asociacion Espaiiola de
Normalizacion y Certificacion
Génova, 6 info@aenor.es Tel.: 902 102 201

28004 MADRID-Espaiia WWW.aenor.es Fax: 913 104 032

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



