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- L ha desempenado un papelj
muy 1mportante dentro de la 1ngen1eria civil y m&s afin, cong

ciendo que de ella depende en’ ‘gran parte la seguridad de o=
puentes,:

bras 1mportantes, como podrian ser presas, tfineles,
edificios, etc. Por eso se:ha hecho evidente de que no es: su
‘a‘estructura en SI misma para lograr-*

ficiente el dlSEﬁO d
la plena garantia de ‘su- segurldad sino que ademfis el proyeci
' debe ir precedido por el estudio cuidado’ -

so de 1as caracterist cas ‘del suelo y materiales sobre los
cuales se va a'c1mentar De esto la gran 1mportanc1a que ‘re
viste el estudlq 4etallado de los diferentes estrato.

teradas durante las operac1ones de mues Te r e1 1nade

cuado manejo -y almacenamlento que se'leide a‘las muestras,
obtenléndose resultados 1rreales,_utlli"j poster1ormente”'
para el dlseﬁo de las. diversas estructuras“de una ‘obra‘en co
mGn. De aqu1 que la explorac16n detallada"del suelo ”51empre
debe ir acompafiada de todos los pasos v culdados ‘necesario.
para obtener resultados completamenteﬁverid1cos.im*f




El principal contenido de la tesis es un informe a-

cerca de los procedlmlentos generales para poder 11evar7u_
efecto las operaciones ‘de. operac16n Yy muestreo, ‘dando.‘a"
nocer la metodologfia'y una breve descrlpcx&n’del equipo

del suelo para la realizaci&*
vil., Se habla tambisn de—cuai'

cifn 'y profundidad de las dlfer ntés'perforac1ones
exploracibn y muestreo. -

En el capitulo tercero se'pfesentan algunos;de
métodos mis utilizados para 1a explorac16n del . suelo
metodologfia y una breve descrlpc16n del equlpo.

El capitulo cuarto habla de los métodos pa
tenc16n de muestras inalteradas en suelos flnos‘“




que se deben manejar,

transportar y tonservar las muestras
para que 1los resultado

s obtenldos de ellas sean 1
presentatlvo pos;ble del lugar de donde

mES‘re--




) En’cualquier tipo de obra, el ingeniero no debe
vidar que la mayorfa de los suelos se formaron por proce--
sos geolbgicos que cambiaron en forma absolutamente irregu’ ==

lar en el espacio y en el tiempo. Debido a la influencia fﬁ
que los factores geolSgicos ejercen en el orden de suce~-=...
sibn, en la forma y en la continuidad de los estratos del-
suelo, el primer paso a tomar en cualquier exploracifn del
suelo debe siempre consistir en una investigacifn de las -’
caracterfisticas geolbgicas generales del lugar. Cuanto me-
jor se entienda 1a geologfa del lugar, con tanta mis efi--
ciencia podri establecerse el programa para la exploracién
del suelo. El segundo paso a tomar consiste en efectuar -=. '

perforaciones exploratorias que proporcionen datos més,eséf;~

pecificos relativos a las caracteristicas significativas:
generales y al espesor de cada estrato individual. Estos..




dos pasos son obl;gatorlos; los subsecuentes a estos depen

de 1la 1mportanc1a devla obra Y. de. las partlcularldadesl.

den
del perf11 del suelo

del suelo, es 1mportante tomar en cuenta la responsabllld-
dad y el tzempofconrel que se realiza el trabajo; ya. que
por ejemplo; los 'descuidos y la falta de experiencia pur
den%provocar‘resultados inconclusos o la
mismos, con lo cual se pueden tener selecciones inadecua~~
das ‘para la localizaci®n y disefio de una estructura pro---

puesta o tambi&n hacer uso de métodos cccoctosos en la cons-
muy importante considerar

:ucc1on. En cuanto al tiempo es
lo, ya que los resultados de las investigaciones pueden =-
verse desfavorecidos si no estin completos a la hora de =--
las decisiones; asi los resultados pueden verse influencia
dos por investigaciones efectuadas anteriormente en zonas-
¢cercanas o en suelos con caracteristicas semejantes. Por -
tales motivos se aconseja que la realizacién de las explo-~
raciones del subsuelo, se realicen con gente preparada, co

mo podrian ser los propios ingenieros o t&cnicos especiali
zados.

En obras comunes, como por ejemplo €l proyecto y la
construccitn de una casa de departamentos de dimensiones -

moderadas en distritos con suelos conocidos, no es necesa-

ria ninguna otra investigacidén. Los ensayos de suelo pue--

den limitarse a la determinacién de las propiedades findice

de las muestras obtenidas con la cuchara utilizada en per-

foraciones exploratorias. Estos resultades sirven para co-

rrelacionar los suelos con otros encontrados previamente -
en obras similares, y por lo tanto, permiten utilizar la -
experiencia pasada. Toda vez que puedan obtenerse datos, -
por inspeccién de las estructuras existentes en las cerca-.
nias, la oportunldad no debe ser despreciada.

p&rdida de losrf?gwf




La exploracidn del suelo para obras ‘de gran enver-
gadura puede Tequerir la determxnac;Gn de una o varias’ ‘de
las siguientes propledadeS‘ den51dad relativa, permeablll
dad, resistencia al corte’ y capac1dad de carga de 10Sfes-~
tratos de arcilla y arena, ‘o compresibilidad de capas
arcilla. A medida que aumenta la complejidad del. perfll
del suelo, decrece ripidamente la utilidad a derivar de S
investigaciones elaboradas del subsuelo. Cuando: el perfll
del suelo es errdtico, los esfuerzos deben concentrarse,
no tanto en la obtencibn de datos exactos relativos -a a
propiedades fisicas de muestras aisladas del sueld;fn‘
mds en obtener una informacidn completa con reSpect
forma estructural del suksuclo.

Como -1los perfiles del suelo erritico sonimhéhq h
. comunes que los simples y regulares, son raros_los ' S
en que se justifica desde el punto de vista: prﬁc
Jecuc;Sn deygnsayos elaborados y en gran,é cal

II.Z”"SépafaciSn'&e'lés berf6ra¢'ones

“_Generalmente 1a d15tanc1
las perforaciones exploratorla
por. la. experiencia y la costrumbre

mis .que por considera |’

ciones racionales.

En cierta forma la localizacidn y separacisn de --
sondeos y perforaciones deberin ser tal como los perfiles -
del suwelo obtenidos permitahfuna estimacifn de la exten--
sién y calidad de 1los suelos y descubrir importantes'ifré
gularidades en las condiciones de la superficie. Cuando
las condiciones del suelo son uniformes, se con51derarade
cuada que la separacibn entre las perforaciones sea de
cien metros aproximadamente; en algunos casos la“distan-




cia de estas perforac1ones podria verse d1$m1nu1da si fue
ra necesario.’ Cuando las cond1c1ones del suelo presentan-..
un perfil err&t1co la separac16n entre cada perforac16n -

es de 8 a 15°¢ ‘my

Otro criterio, se toma a'partif'déwld obra que ha-
pexrfil del suelo con que se
en-obras de edificacidn sue;
ambos sentidos prlnclpales.}"*

de ejecutarse, sin olvidar el
este trabajando. Por ejemplo,
len distanciarse unos 15 m en
En proyectos de subterrineos, diques o presas se conside--
ran 25 m como una distancia mAxima. Sin embargo, si la zg.: .
na que abarca el proyecto es muy grahde, puede resultar ==
necesario aumentar esta distancia a 50 o 100 m. AGn con -?
esta separacifn, el ntimero de perforaciones y la cantidad
de ensayos necesarios pueden resultar muy grandes y cau-
sar demasiados retrasos en 1la iniciacifén de la obra..

I1.3 Profundidad de las perforaciones,

La profundidad a 1la que deben llevarse laS‘péffora
ciones se basa tambi&n en la experiencia y en Ia costum-
bre. Pero en este aspecto, la prictica corriente suela ca
racterizarse por el hecho de que sus resultados no 'solo -
sino que muchas veces hasta --

no tienen utilidad alguna,
muchos edificios han resultado

son peligrosos. En efecto,
seriamente dafiados por la consolidacibn de estratos de ar

cilla blanda situados por debajo de la profundidad hasta-

la cual fue explorado el subsuelo. Con todo, no resulta -

posible establecer reglas generales para seleccionar di--
cha profundidad. pues, para una estructura de dimensiones
y peso dados, la profundidad de las capas que pueden te
ner una influencia significativa en los asentamientos de-
pende en gran parte del perfil del suelo. Los ejemplos --




que 51guen 11ustran sobre los factores que deben con51de—

o por con

»TSl por razones geolﬁglcas,

-zona, se sabe que el suelo del lugar donde se: v
es ‘arenoso y no contlene ‘ni

limo blando, es’ suf1c1entv
edificio, explorar el suelc

truir un grupo de edificios
gin estrato de arcilla o de

en correspondencia con cada
segln cudles sean el peso y el tamafio del edificio, -hast

una profundidad de 5 2 1C m por debajo del plano de funda
cién. Las dimensiones del 4rea ocupada por el conjunto--
del edificio no requieren consideraci6n alguna pues en a-
rena el asentamiento de cada edificio es casi 1ndepend1en 
te de la existencia de los otros. La causa de esta partl-*f
cularidad deriva del hecho de que la compresibilidad de =
los estratos de arena decrece rapidamente con 1la prqund;:,'

dad.

8i por el contrario, el subsuelo de uh'grupQ'déle-i
dificios contiene estratos blandos, la causa prihcipal de)n,;“ 
los asentamientos puede hallarse a una profundidad mayor-..
que el ancho total ocupadoe por el grupo de edificios, ya
que atGn en el caso de gque un gruesc estrato de arcilla es

té situado a gran profundidad, 50 m, por ejemplo, un au--

mento moderado de la presién que actfia sobre el mismo pue
de llegar a producir un asentamiento mayor de 30 cm. Por-’
ello la profundidad a que debe explorarse el subsuelb‘de-igf
pende principalmente de la presencia o ausencia de estra-
tos compresibles, tales como los de arcilla o limo plastlz

CO.




xistir estratos.de arcilla o de 1limo situados a gran pro-
fundidad, o cuando no:-se conoce absolutamente nada al res
pecto a; las. cond1c1ones del subsuelo,-como primera medida-
} aprox1mada de 'la 1nten51dad,y~
la dlstrlbuc 6n.de’ las pre51oﬁes ‘que’se originan en‘el:

subsuelo .como. consecuehc1a -de"1a: construccibn. del grUpo
de ed1f1c1os.»Con esta estimacifn, se determina la m§x1ma:
profundldad Dmax, para la cual la presencia de una poten
te capa “de’ arc1lla blanda con un alto limite 11qu1do pue-
de . aﬁn eJercer una influencia considerable sobre los ase
tamientos. La primera perforacién debe efectuarse hasta'
dicha profundidad; las restantes, pueden suspenderse- des

pués de haber llegado a 3 m por debajo del estrato: de a '
cilla mis profundo que se hubiese encontrado dentro de 1

profundidad Dmax.

Los resultados de las perforaciones exploratoria#é‘,
deben condensarse en un informe que contenga todos los dgif
tos reunidos relativos a la geologfa del lugar, una,lisfé_j
de las propiedades fndice de todas las muestras obtenidas,:-
Y un registro de los resultados de los ensayos normales -
de penetracifn. Con este informe podra entonces decidirse’
si son necesarias o no investigaciones suplementarias pa-
ra determinar: la densidad relativa y la permeabilidad de
estratos de arena, o a la resistencia al corte y la com-#

presibilidad de capas de arcilla,




,e muestreo. Unlcamente se.

I11.2 Sondeos.

Un sondeo cons ste en 13 hlnca de una barra en. el-i

subsuelo a pres15n <

tivos; generalmente es ademada en un . tubo

sa proporcionindole; aSi un cuerpo re51stente (flg.,

de tal forma que al 1 avanzando -la barra se pueda

ante o por medlo de golpesf/f'

3.1)
apre--»

10
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ciar 1la re51stenc1a que presentan las dlferentes capas -
del suelo, ‘asf con: los resultados obtenldos se puede darrf

una estimacibn:a
fisicas de los
dos . tanto como

nes de los métodos se pueden resumir en los s1gu1entes -

pirrafos.

Cuando los sondeos son propiamente desarrollados~f
con equipo reciente, los perfiles obtenldos generalmente
proporcionan datos congruentes acerca de las d1ferentes,
profundidades de los éstratos del suelo ¥ tamblén encon-
trar muchos de los resultados extrav1ados en: perforac1o~‘

nes anteriores.

Muchos de los perfiles 6Btéﬁiddémﬁbfxﬁédi6-dengg S
deos pueden indicar la presencia de estratos delgados -:>
que frecuentemente pasan desapercibidos en operac1ones ef} S
de perforacifn, pero los estratos encontrados no pueden—- .
ser identificados Gnicamente por los sondeos,; sino.que’ —f '"'
deben verse auxiliados nuevamente. por: las perforac1ones; G
a menos que los estratos encontrados en el 5rea de: res’

tigacibén sean ya conocidos.




valeciénté 'y &onde las ‘condiciones se presentan favora---
bles para el uso de los sondeos, se ha hecho posible: que-”
ﬁnlcamente ‘por .medio de los fundamentos de estos se: ‘pued

dar una - estlmac16n aproximada de la capacidad de los e
asf como su extensibn y tamblén obtener

tratos del ‘suelo,
alguna 1nformac16n sobre la densidad relativa de 105 sue

los poco-o nada cohesivos. No obstante se debe hacer . nv
tar que -los sondeos no proporcionan. nlnguna informaci6
acercd de la permeabilidad de los estratos ni .de las ca--
racteristicas de consolidacifn de suelos cohesivos relatl

vamente impermeables,’

En general, grandes o pequefias ZXHreas de terreno
pueden ser exploradas r#pida y econSmicamente por los mé-
todos de sondeo, especialmente cuando la profundidad de -
las exploraciones son moderadas y les terrenos en estudio
estin formados por suelos finos, suaves y sueltos, Los =--
sondeos proporcionan gran cantidad de datos gque a su vez-.
se ven complementados por las perforaciones. Cabe mencio-.
nar que para el informe final y estudio completo del sub-f~
suele no es suficiente tGnicamente con los datos proporc1o.

nados per locs m&Etodos de sondeo.

III.3 Sondeos sencillos con barfas.

Penetracidn din&mica.- La penetracxén d1nam1ca con”
siste en la hinca de una barra en: el terreno por medlo de
golpes repetitivos efectuados por un martillo de caifida 1i
bre, con peso y altura constantes (fig. 3.2). El nﬂmefo ﬁ
de golpes requeridos para cada 30 cm de penetracitn de la
barra, es utilizade como indicador para medir la resisten;
cia a la penetracifn que presentan ‘los estratos del suelo,;
sin embargo, el valor numérlco obtenido no solo depende -

iz
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de las. caracteristlcas del: suelo sino tambxén del dlame— :
- tro, longltud y peso de 1a barra en relac16n con el peso'

y altur"

a»barra conforme aumenta la

ue 1 re51stenc1a a la pe

va ‘de la’ del estrato encontrado. La frlcc16n latera
“de ev1tarse durante 1ntervalos cortos de penetrac16
base de retirar la resistencia presentada en ese~tram

dando una ro;ac15n a 14 oarra. :

' Penetracién estdtica.- La penetracifn estftica «-
consiste en la hinca de una barra en el terreno a'ﬁré:-?,‘;
si6n constante. Las variaciones de la resistencia se pugj“
den determinar con gran exactitud y los valores numéri--
cos de la resistencia estidtica se pueden correlacionar <
con la capacidad del suelo. De entre los mé&todos de pene
tracibn estfitica, el mis conocido es el aparato del cono
holandés el cual ha encontrade una amplia aplicacifén. En
su forma primitiva consiste en un cono de 60 con un dii
metro de 36 mm roscado en la parte inferior de un vasta-
go de 16 mm, rodeado por una tuberfa de gas de 19 mm =---
(fig. 3.3 a). El cono se empuja 50 cm en el terreno a u-
na velocidad de 1 cm por segundo por uno o dos hombres -
que aplican parte de su peso a una barra transversal uni
da al extremo superior del vistago del cono. La presiéh-f”
ejercida se registra en un manSmetro conectado a un ci--:
1indro hidrdulico situado debajo de la barra transversal
Después de cada desplazamiento vertical, se empuJa ca
misa hacia abajo tambi&n 50 cm.y el-recorrido anter or
se repite. La presi&n ejercida en el vistago. durant
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da  recorrido se-dibuja’en funcibn de la profundidad. El-
registro.de las penetraciones individuales provee datos -
construir perfiles de consistencia del terreno (fig. '

para.
3.3°h)

UEL aparato holand&s original se usa todavia para -
efectuar ripidos levantamientos de dep6sitos errdticos ‘de
arcilla, limos y turbas blandas. Se puede realizar wun son
- deo de 10 m en unos 15 minutos. El1 equipo ha sido mejora-
~do y mecanizado permitiendo efectuar ahora una rdpida ex-
ploracién de dep6sitos blandos hasta profundidades que al
.canzzi 30 m ¢ investigar le densidad relativa de las are-
nas. Se usa extensamente, en especial en Holanda y Bé&lgi-
ca, para estimar la longitud y la capacidad de carga de -
pilotes hincados a travEs de suelos compresibles que pene
tran en la arena. Con los aparatos del cono holandés ac--
tualmente en usc no solo se determina 1a resistencia a la

penetracién de la punta sino tambi&n la friccién desarro-

llada en el cafic camisa.

III.4 Ensayo de corte in situ.

. " En muchos problemas pricticos es necesario determ§ 
nar la resistencia al corte y la sensibilidad de dep&si---
tos de arcilla blanda. Teniendo en cuenta que tanto la re-
sistencia como la sensibilidad de tal material pueden ser
alteradas por el proceso de perforacisn, muestreo y mani-
puleo en el laboratorio. El instituto de geotecnia sueco-
experiment$ un dispositivo para medir la resistencia inal’
terada y amasada del material in situ. De estos-el mis --
utilizado es el aparato de corte con paletas o veleta, de -
sarrollado por Lyman Carlson. En su. forma mis simple una-":-
veleta esti formada por cuatro hojas unidas al extremo in-

Ti7



ferior de una barra vertical {(fig. 3.4). La veleta y la ba

rra se pueden introducir por presifn en el terreno sin ori
el conjunto se hace luego

ginar una alteracibn apreciable;
rotars Las- investigaciones han demostrado que el suelc rom. ..

pe a 1o largo de una superficie cilfindrica que pasa por el ' -
borde exterior de las paletas de la veleta y que estd deli .

mitada por bases circulares horizontales en los extremos =

de la misma. La veleta puede utilizarse para medir la re--

sistencia al corte de la arcilla debajo del fondo de una -

perforacifn y determinar los valores de dicha resistencia-
a medida que la perforacifn avanza. En suelos blandos pue
de ser empujada en el terreno sin necesidad de hacer una

perforacién. En estos casos, la barra del aparato 58’
ca dentro de una camisa y la veleta se protege hasta que a

alcanzadc ia profundidad a que debe realizarse el ensayo

IIXI.5  Métodos de penetracién estandar,’

“. Este procedimiento es, entre todos 105 explorato-
IlOS prellmxnares, qu125 el que rinde me;ores resultados
en la prictica y proPorclona mais Gtil informacidn -en: tornov'
al- subsuelo y no s3lo en lo referente a descr1pc16n- proba~‘
blemente es tambi&n el mis ampliamente usada para esos £i-

nes en México.

s Por ejemplo, en suelos puramente friccionantes 1la -
prueba permite conocer la compacidad de los marntos que, es

la caracteristica fundamental respecto a su comportamiento
mecinico. En suelos pldsticos la prueba permite adquirir u
na idea, de la resistencia a la compresién simple. Ademds-
el método lleva implicito un muestreo, que proporciona --~-

muestras alteradas representativas del suelco en estudioc.

18







Es normal que el penetr8metro sea de media caiia,~

asi llamado por poder dividirse longitudinalmente para -

facilitar la extraccibén de la muestra. El penetrfmetro -

se enrosca al extremo de la tuberfa de perforacidn y la-
prueba‘consiste en hacerlo penetrar a golpes dados por -
un martinete de 63.5 kg que cae desde 76 cm, contando el
ntmero de golpés necesarios para lograr una penetracidn-
de 30 cm. En cada avance de 60 cm debe retirarse el pene

trfmetro, removiendo al suelo de su interior, el cual --'

constituye la muestra.

El fondo del pozo debe ser previzmenie limpiado -

de manera cuidadosa, usando posteadora o cuchara, Una --
vez limpio el pozo, el muestreador se hace descender has

seguidamente, a golpes, se hace que

ta tocar el fondo vy,
Desde este

el penetrémetro entre 15 cm dentro del suelo.
momento deben contarse los golpes necesarios para lograr
-la penetracidn de los siguientes 30 cm. A continuacibn -
higase penetrar el muestreador en toda su longitud. Al -
retirar el penetrSmetro, el suelo que halla entrado en -
su interior constituye la muestra que puede obtenerse --:

con este procedimiento.




'MUESTREO - INALTERADO

IV. 1 Pfoﬁﬁsitd, )

El producto de laé'perforaciones exploratorias, -
en general, son inadecuadas para proveer una concepcibn-
satisfactoria de las caracteristicas ingenieriles de los
suelos encontrados o incluso del espesor y profundidad -
de los diferentes estratos. Es un tipo de evidencia tan-
limitada que, en la mayoria de los casos, conduce a co--
clusiones erréneas y ha sido responsable de muchas fa---
llas de cimentaci®n.

La identificacifn adecuada de los materiales del-
requiere que las muestras recuperadas conten--
los elementos constitutivos del material en --
la evaluacibén de las-

subsuelo,
gan todos
sus propias proporciones, Mis afin,
propiedades ingenieriles como la resistencia, la compre-~
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sibilidad o la permeabilidad, puede requerir la realiza-
cifn de ensayos de laboratorio sobre muestras bastante =~
intactas o virtualmente inalteradas. El gasto de tiempo-
y de dinero aumenta r&ipidamente a medida que las exigen-
cias se hacen mAs estrictas con respecto al grado de al-
teracifn que puede ser tolerado y con el aumento del dii
metro de la muestra. Por ello, en obras pequefias o en --
los perfodos iniciales exploratorios en obras grandes y-
complejas es usualmente preferible obtener muestras sufi
cientemente intactas,

de perforaciones exploratorias. En base a la 3informacion .
obtenida de estas muestras se puede considerar la necesi
dad de emplear procedimientos de muestreo mis elaborados

Los m&todos de muestreo definitivo o tubos mues--
treadores a los cuales nos vamos a referir en este capi-
tulo, son el tubo muestreador abierto tipo Shelby y el -
- tubo muestreador con pistén. Ambos pertenecen al grupo -
de muestreadores de tubo de pared delgada,

Los dos principales problemas a los que se enfren
tan los muestreadores en el muestreo inalterado son, pri
mero, la obtencifn de las muestras, es decir, la manera-
de forzar o hincar en el terreno el tubo muestreador y -
posteriormente retirarlo con la muestra en su interior.-
En segundo término, igual en importancia, pero de mayor-
dificultad, es la obtencién de la muestra con la menor -
cantidad de alteraciones posibles. Cabe sefialar que las-
alteraciones no tGnicamente pueden ocurrir durante la ope
raci6bn de muestreo, sino antes o despufs de esta, ya que
algunas veces antes de iniciar la operacidén, el equipo -
pudo no haber sido revisado y manifestar ciertas altera--
ciones o despu&s de haber realizado la operacifn ser ma-".’

aunque relativamente poco costosasr5“




nejado inadecuadamente.

IV:2, ”TﬁB S;ﬁhestfeadores de pared delgada.
iya)NTubo muestreador abierto.~ Uno de los méfodos
mas adecuados para la obtencifn de muestras inaltéf&dasf
en suelos limoarcillosos, es aquel que se lleva a cabbf
“con tubos de pared delgada; el método fue introduéidd,i
por H. A. Mohr en el afio de 1936, Un ejemplo de tubo de-
pared delgada de poca secciﬁn; es el tubo Shelby; Este -.
nombre corresponde a una marca de tubos dures, sin costu
ra, pero se puede utilizar cualquier tubo de poca sec---
ci6n de acero o bronce y de caracteristicas semejantes,-
razfn por la cual tambi&n son l1llamados tubos de pared =--
delgada o tubos tipo Shelby (fig. 4.1). ‘

Se suelen encontrar estos tubos muestreadores én-
tamafios de 5, 7.6, 8.5y 10 cm (2, 3, 3.37 y 4 pulg) de-
difmetro interior y con una longitud que varia entre 75-
y 90 cm. Estos muestreadores basicamente consisten en u-
na seccién de tubo, con su extremo inferior biselado
formando un borde cortante y el extremoc superior acondi-
la barra de perforaci6n, la unidn-

cionado para unirlo a
por medio de un adaptador o cabezal sujeta-
siendo asi que cual---=

se realiza
dos con dos tornillos a presibn,

quier fuerza aplicada en la barra de perforacidn sea ~-

transmitida directamente al tubo muestreador.

Se debe considerar que bajo ninguna circunstancia
se pueda obtener una muestra de suelo que pueda ser rigu
rosamente considerada como inalterada; en efecto, siem--.
pre seri necesario extraer al suelo de un lugar con algy _
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na herramienta que inevitablemente alterard las condicio-
nes de esfuerzo en su colindancia; ademfs, estando la mu-
estra dentro del tubo muestreador no se ha encontrado has
ta hoy un mé&todo que .proporcione a la muestra, sobre todo
en sus caras superior e inferior los mismos esfuerzos que
tenla "in situ", A parte de esto, la remocidn de la mues-
tra del muestreador al llegar al laboratorio produce ine-
vitablemente otro cambio en los esfuerzos. Por eso, cuan-
do en mecinica de suelos se habla de muestras inalteradas
se debe entender en realidad un tipo de muestra obtenida-
por cierto procedimiento que trata de hacer minimos los -
cambios en las condiciones de la muestra "in situ',

Se debe a M., J. Hvorslev un estudio que condujo a
procedimientos de muestreo con tubos de pared delgada que
por lo menos en suelos cohesivos, se usan actualmente en~
forma practicamente tGnica. El grado de alteracifn que pro
ce el muestreador depende principalmente de las dimensio-
nes del muestreador y del m&todo que se ha utilizado para:
introducirlo en el suelo; la hinca por medio de golpes su
cesivos o0 algln otro m&todo dinimico es el procedimiento-
que origina la mayor alteracidm, mientras que el hincado-
a velocidad constante por medio de un esfuerzo estdtico -

preduce los mejores resultados. Hincando el tubo a pre---

sifn y velocidad constante y para un cierto diZfmetro, el-
grado de alteracifn de la muestra depende de la llamada -

"relacidn de Areas';

Ar () = 100 —




donde De es el didmetro exterior del tubo y Di el inte-

rior. La expresifn anterior equivale a la relacibn en--
tre el frea de la corona s6lida del tubo y el idrea exte
rior del mismo. La relacidn de frea no debe ser mayor =
de 10% en muestreadores de 5 cm (2'') de difmetro inte--
rior, hoy de escaso uso por requerirse en general nmues-
tras de mayor difmetro y, aunque en muestreadores de ma
yor difimetro pueden adquirirse resultados algo mayores,
no existen motivos priActicos que impidan satisfacer fa-

cilmente el primer valor.

Ventajas y limitaciones,

La principal

la simplicidad en su construccifn como en =
la pequefia relacifn de 8rea y el minimo de -~
Una de sus desventajas es =~

ventaja del tubo muestreador abier-

to es tanto
operacibn,

alteraciones en la muestra,
que el tubo es. utilizado s81o una vez y puede dafiarse -

facilmente cuando es utilizado en suelos duros y densos

Por lo general el suelo en el fondo de la perfo-
racibn se encuentra mezclado y alterado; por lo ante--=-

rior la parte superior de la muestra numnca es represen-
tativa ni utilizada en las pruebas de laboratorio,

El tubo muestreador algunas veces tiende a hun--
dirse ligeramente en el suelo debido a su peso propio y
al peso de las barras de perforacibn, especialmente ---
cuando el terreno en estudio es muy blando; algunas ve-
ces se torna diffcil determinar esta penetracifn ini---
cial y por lo tanto la penetracifn total.

En algunas ocasiones cuando las perforac1ones
son llenadas con agua o algln otro fluido, un exceso en-
presidn hidrostiAtica se podrfa generar sobre la muestra
¥ al ser extrafida provocar que parte del suelo de laf-F




muestra se separara del total de esta 'y por-lo’ tanto’ no
obtenerla completa. ’ :

MUestras _representativas relativamente 1naltera- i
das pueden obtenerse satisfactoriamente con el tubo ==
muestreador tipo Shelby de pared delgada, pero en gener
ral cuando el suelo es blando y la perforacibén inesta--=
ble es preferible realizar la operacifn con el tubo ---
muestreador con pist6n, ya que hay mayor posibilidad de
cbtener muestras inalteradas.

b) Tubo muestreador con pistén.- Es un método cu’
yo tubs en su extremo inferior puede cerrarse por medio
de un pistén y liberarse cuando la operacifn de mues-=--
treo ha iniciado. La posicifn y movimientos del pist&én-
son controlados desde la superficie por medio de una ba
rra o varilla, colocada por el interior de la barra de-

perforacitn.

Una de las principales ventajas de este tipo de-
muestreador es la posibilidad de eliminar, o por lo me-
nos disminuir la limpieza del sondeo previa al muestreo.
Al hincar el tubo muestreador con el pistén en su posi-
cidén inferjior, puede llevarse al nivel deseado sin que-
el suelo alterade de las paredes del sondeo entre en el
tubo, evitando que una mayor cantidad de muestra entre-

en €1,

Los tubos nmuestreadores con pistén pueden clasi-
ficarse en tres tipos, de acuerdo a la manera con que <
sea operado el pist6n durante el muestreo, y son: tubo-
muestreador con pistdn estacionario, con pistén retrsc
til y con pist6n libre. De los tres nos referirem
camente al primero, ya que es el mids adecuado’ y'e
presenta mejores resultados para suelos finos.
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Tubo muestreador con pistdﬁ estacionario.~ El -
primer muestreador de este tipo fue disefiado en 1925 -
por Jhon Olsson. El muestreador que se presenta enilai
figura 4.2 difiere sglamente en algunos aspectosﬁdgijg
riginal, y se caracteriza porque el pistén se encuen:
tra sqstenido a una elevacidn constante durante eI;

muestreo.

En este tipo de muestreador la varilla del pis
tén se sujeta a la barra de perforacidn, de modo que -
el pistén quede enrasado con el borde cortante deiftuir‘
bo, entonces el muestreador puede descender por 1a’pe§
foracién hasta alcanzar el nivel en gque se va a tomaf-
ia muestra (fig. 4.2 a); generalmente este nivel es el
fondo del revestimiento o camisa. Durante toda 1la toma
de la muestra el pistéfn permanece en ese nivel, para e
so se desconecta la varilla del pistén de la barra de-
perforacifn y se sujeta al revestimiento ¢ a algln o--
tro objeto fijo en la superficie del terreno. Entonces
el tubo muestreador se hace penetrar a travé&s del sue-
lo hasta l1la profundidad de muestreo deseada (fig. 4.2
b) ¥y cuando el tubo esti lleno, se desconecta de nuevo
la varillia del pisté6n del revestimiento y se inicia el
proceso de extraccibn, (fig., 4.2 c). La posibilidad de-
un movimiento de descenso del tubo durante la extrac--
cién se elude por una abrazadera cénica especial, ubi-
cada en la parte superior del adaptador del muestrea--

dor.

Las ventajas de operacidtn del m&todo se mencio%;_-
nan en los siguientes pirrafos. o

1. La entrada de suelo en_exceso en el tubo
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treador es prevenida y la influenéia_dé‘iairelg o
ci6tn de Area sobre la alteraciéh del sueloes -
generalmente reducida, por lo'tanfo-EEta rela=--
ci6n deberf ser tan pequefia como sea posible.

2. Las presiones atmosférica e hidrostitica que ac
~than sobre el pistfén no se transmiten a la_ﬁueg o
“tra y cualquier tendencia en la relacidn de re- =
cupéraciﬁn a caer por debajo del 100 % es auto-
miticamente retenida por una disminucitn de pre

sifn sobre la cima de ia muestra.

3. E1 extremo superior de la muestra no puede sepa
rarse del pist6n sin crear un vacio, de modo --
-que,,en ese instante, la presencia del pistdn a
yuda a hacer penetrar la muestra dentro del tuf
bo.y con eso disminuye la posibilidad de perder

la muestra durante su extraccibn.

4., Se puede determinar con facilidad y exactitud
la penetracifn del tubo muestreador y la long
tud de la muestra y con estos datos obtenétifh
relacibn total de recuperacidn. e

El tubo muestreador con pistdn estacionario, es '
uno de los mejores métodos disefiados hasta 1a fecha pa
ra la obtencidén de muestras inalteradas en suelos cche-
sives, afin cuando estos sean muy blandos y sensitivos.
En comparacifn con el tubo muestreador abierto tipo --
Shelby se tiene la desventaja de que su construcciﬁnré:

en cierto modo es mis complicada y de que se requiere-
obtencifn de la =-

tiempo adicional para el descenso,
muestra y extracciSn. No obstante, estas desventajas -




se podrfian compensar con la disminucién del tiempo ut1-
lizado en la limpieza de la perforac16n 1a’ obtenc16n
de muestras mids largas y meJores y con - un: porcenta;e me
nor en pérdida de muestras.. ; ¢ by

Relaci6én de recuperacién.

Para llevar un control en la . expresidn de“loSJre
sultados de las operaciones de muestreo:y una formula-
cifn de los requisitos de dlseﬁo, se ha encontrado que-
es convenlente utilizar cirtas relac1ones entre las-

didas y dimensiones del muestreador. 1'

La condicitn general de una muestra de suel

t4 representada por la:

Relacién.;o;al'd:

donde H es 1la pénéptac1§n

fondo de la pérforaq 6n.y
tra después de su ekxtraccibn

Iv.3 OpefaéidﬁeS‘aé»mﬁésffeo1f

AGn cuando el muestreador es apropladamente dlse
fiado para cada t1po de suelo.y las operaciones previas-
al muestreo son cu1dadosamente limpiadas, muestras cor-
tas y alteradas pUeden obtenerse cuando m&todos inapro-
piados son utilizados en la obtencifn de las muestras.-
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Las siguietes instruccibnes aplicables a las o~'

perac1ones de muestreo normalmente no presentan dlfl-“
cultades.

a) Preparacifn.- Para la obtencién de una muestra
se debe praocurar siempre, revisar que todas F-
las partes del equipo est&n en la posicibén 'y
-lugar adecuados y que se encuentre completamen
te limpio para tener un mejor y adecuado fun:

cionamiento.

b) Penetracifn inicial,- BEn ocasiones cuande e‘
suelo es muy blando, al introducir un tubo :;7‘
muestreador abierto por la perforacién hasta -
el nivel de muestreo, este suele hundirse lige
ramente debido a su peso propio y al de la ba-
rra de perforacidn. E1 hundimiento se deber: -
determinar lo mis exactamente posible y prose-
guir con los pasos posteriores.

c) Muestreo.- De preferencia, la entrada del mues
treador en el terreno debe efectuarse con una-

fuerza estidtica ¥y en un movimiento r&pido y -~
continuo. No deberi existir movimiento;rotati-f;L
'vo ni interrupciones en el descenso del mues--'
treador, ya que podrfan aflorar alteraciones =

en la muestra.

d) Penetracifn total.~ La penetracifin total del - -
tubo en el fondo de la perforacifn no deberi: -
exceder su longitud total, tratindose especial
mente del muestreador con pist6n estacionario,
ya que se puede crear un espacio libre entr¢ -

el pistbn y la parte superior de la muestra--
provocando un flujo de agua y con eso alterar-
la muestra.



e)‘Tigmpo de reposo.- Despu&s de haber completado-

~1$‘pen¢traCi6n del tubo ‘es conveniente dejar un
'periodofde reposo de 10 a 20 min antes de ini--
1‘rF18 extraccifn; se considera esto necesario
:a‘bcrmitir un desarrollo total de adherencia
re la muestra Yy el tubo muestreador.

Separaci6n del subsuelo.- Para la separacibn de
la muestra es necesario girar y dar un ligero -
'fi%ﬁn a la barra de perforaci6m para cortar el-
k_;j?rgmo inferior de la muestra. El tir6n facili
‘ta la separacién, pero se debe tener cuidado de

q?é:nc sea 1o demasiadu fuerte y provoque un mo
‘VVi@iento ascendente de la barra de perforaci®n-
antes de que el tubo muestreador haya sido gira

do.

g) Extracciodn.- Después de la rotacibn, el tubo --
muestreador deberi ser retirado lentamente y --
con velocidad uniforme; movimientos tales como-
aceleraciones, choques y vibraciones deberin --
ser evitados, especialmente cuando se trate de- -
suelos blandos y cohesivos.

En el curso de estas operaciones la perfora---
cifn deberi permanecer llena de agua 0 de algln otro-
fluido de perforacifn, ya que de lo contrario la mues
tra podrfa perderse en el momento en que el tubo mues
treador es levantadeo por encima de 1a superficie del-
agua, la superficie baja de nivel en el momento en --
que son retirados el tubo muestreador y la barra de -
perforacisén, por eso es conveniente mantener siempre-



ilena la perforacifn durante la extraccifn, a menos -
que el muestreoc séa ejecutado en perforaciones secas.-
En ningln caso se debe hincar 1la camisa en la arcilla-
por debajo de un nivel dado, antes de que se haya toma
do por lo menos una muestra entera por abajo de dicha-
cota, en caso contrario, la muestra no se compondri de
material relativamente inalterado, sino de suelo que -
fue forzado dentro del revestimiento,

Si la arcilla es muy blanda, el agujero dejado-
por el muestreo puede desmoronarse en forma tan répida
que resulte necesario su revestimiento antes ds tomar-
1a pr6xima muestra, pero si en cambio el suelo es dema
siado resistente, resulta posible tomar varias mues---
tras sucesivas antes de que se haga necesario conti---
nuar con la hinca del revestimiento.

Iv.4 Requisitos generales.

Difmetro de la muestra.- Un difimetro entre 5 ¥y
7.6 cm (2 y 3 pulg) es usualmente satisfactorio en ex-
ploraciones de campmo y para exZmenes rutinarios de la-
boratorio. Algunas veces se requieren difmetros mayo—-'
res, de aproximadamente 10 a 15.2 cm (4 a 6 pulg); es-
to es cuando se tienen que hacer exdmenes especiales -
en un estrato en comGn.

Longitud del tubo muestreador.- Considerando --
que la parte superior e inferior de una muestra fre---
.cuentemente se alteran y puesto que el peligro de per-
der la muestra durante la extraccidn disminuye con su-
longitud, el muestreador deberi ser lo suficientemente
largo para una utilizacifn segura en la profundidad de

...34,




penetracién,

Conservacifn de la muestra.- El1 tubo muestrea--!

dor debe estar construide em tal forma que se pueda == .
conservar la muestra en su interior, se limpian ambos-.

extremos de este quitando la parte del material rétupg'

rado, de modo que se puedan insertar discos de met31: 
para proteger las caras extremas de la muestra y poner
sobre los discos metdilicos parafina o cera mineral cén
el objeto de formar un tap6n herm&tico que evita la‘e-~

vaporacibn.

. Ovificios.- Los orificios en los muestreadores-
sirven.para dar escape al aire o agua durante la opera
cién de muestrec y prevenir incrementos en la pre516n

que se pueda provocar sobre la muestra.



La primera operatiéh{Que,se ileva,a'cabo‘des
pués de haber retirado el muestreador de 1la perfdréfm
cidn, es desmontarlo de tal forma que la longitud to-
tal de 1la muestra pueda determinarse y posteriormedié—
retirarla o en su defecto sellarla en el mismo’ tubo =
muestreador. Se debe tener cuidado de que el desmonte?
se haga sin choques ni golpes que puedan provocar alt
raciones a la muestra, especialmente tratindose de~§ﬁe

los cohesivos.

Se debe tener cuidado para determinar la long
tud total de la muestra y su relacidbn de reCUperac16n
ya que es de vital importancia para tomar. dec151 ne

sobre la condicién de la muestra y estlmar la )
dad de perforacifn para la obtenc16n'de‘l§ siguiente

muestra.



La proteccifn de la muestra contra cambios en -
el contenido de agua y de su composicibtn guimica es u-
no de los principales problemas encontrados después de
que la muestra ha sido obtenida. La eficiencia de va-
rios mé&todos de proteccifn o sellado de muestras con-
tra la evaporacisn del agua fue investigada por medio-
de experimentos de Octubre de 1942 a Marzo de 1946,
Los resultados de estos experimentos se muestranrehiek
la tabla 13. R

Los experimentos fueron realizados bajo condi--
ciones de laboratorio; la temperatura de la parafina -
fue cuidadosamente controlada; los tubos en la parte -
de sus extremos fueron completamente limpiados antes -
de colocar los sellos de parafina,

"Es de dudarse que estos cuidados en el sellado- {{w;_ﬁ
de muestras pueda ser igualado en condiciones de campo. *
Por eso, en algunas ocasiones la pérdida de agua puede
dar inicio antes de lo previsto y la proporcidn en pér
dida de muestras selladas durante la operacidn de mue§
treo puede ser mayor que las que se sellaron en los ex

perimentos,

El valor de una proteccifn temporal contra la -
pérdida de agua en las muestras, por medio de una éﬁéif
bierta o envueltas en papel encerado o celofin se mues
tra en las pruebas 1 a la 4 de la tabla 13. La propor-
ci6n de pé&rdida de agua para una muestra envuelta en -

papel encerado es menos del 10 $ de aquella que no se:
proteja y la pérdida utilizando papel celoffin es de 3
a 8 veces menos que utilizando papel encerado. Las ori
llas del papel utilizado deberdn ir plegadas y quedar-
bien cubiertas bajo la muestra y nunca deberin pegarse



con algln cementante, calor o cinta; el pliegue'dismi¥h
nuiri notablemente 1la pérdlda de agua Yy por. 1o tanto
se disminuiri el p051b1e deterlodo de “1a mues’ :
posible contacto de la muestra : ) :
cién puede provocar.-.el desarro

quimicos, perjudicando el estad

v.l Conservac16n de muestras representatlva

“En algunas ocasiones mno es muy esenc1a1
ner el contenido inicial de agua, en estos casos 1
muestras de suelo son generalmente conservadas en ‘bol=
sas de tela de tejido estrecho o en lonas 11gera ¢
continuacifn se presentan capacidades ¥ d1men31 nes

bolsas de mayor wutilizacién.

Capacidad

(Kg) Dimensione

Bolsas de‘taméﬁo intermedi
de 35, 10y 2 kg de suelo tamblé_
Las bolsas cuya capac1dad es de ‘5
diffciles de manejar, por lo ta
las completamente © de pre e:ek




o 25 kg. Para facilitar el manejo de las bolsas, estas

se suelen dejar a 2/3 o 3/4 de su capacidad, de. tal --

forma que se facilite sujetarlas en la parte superior.

En caso de que las muestras tengan que ser almacenadas .

por largos perlodos de tiempo, se tendrdmn que utilizar:- .
bolsas preparadas para resistir el enmohecimiento o uéfi"
tilizar cajas de madera, barriles o limina galvaniza-<"" . ‘.-

da.

Cuando muestras representativas tengan que ser-
conservadas sin pérdida de agua, estas. deberin ser- co-
locadds en recipientes de v¢dr10 con empaques Y- un:es
cudo metallco de bronce o alumlnlo. A

V.2 Inmersibn o recubrimiento de muestras en para---

. fina.

A pesar de ciertos contratiempos del m€todo, --
las secciones largas y pedazos irregulares de musstras
pueden ser conservadas por medio de una inmersidn o re
cubriéndolas con parafina, previniendo que el suelo no
sea de granulacifn gruesa, ni porosa, pues la'paréfina'

fundida puede penetrar en la muestra.

En seguida se describen algunos detalles del ==

procedimiento.

a) Remocifn del tubo de muestreo.- Reéiéntémente
las muestras de difimetro grande eran con frecuenc1a
movidas del tubo muestreador por. medio de 1la apllca
cifn de aire o agua-a presibn, aplicada enilgwpay
perir de la muestra. De cualquier forma, eS'd;fibll




controlar los meovimientos de la muestra cuando se uti-
liza aire o agua a presién, ademids el agua puede provo
car un aumento en el contenido natural de agua de la-
muestra. Las alteraciones en la muestra se pueden ver-
disminuidas, transmitiendo la presién a través de un -
pist6n con un empaque impermeable, Este m&todo tiene -
la ventaja de que la fuerza aplicada en la muestra no-
es contraria durante la remocifn de esta y de que su =" -
parte inferior puede ser adaptada para posteriormente-
poder colocar el pistén. Cuando la parte inferior de -
2z mucstra €n conidcto con el pistdbn, no es plana y --
perpendicular al eje del tubo muestreador y la presibn
se empieza a aplicar, se podrfan originar algunas de--
formaciones pl&sticas afectando seriamente una parte -
considerable de la muestra,

b) Inmersifbn en parafina.- En este caso es conve--
niente dar con una brocha una aplicacidn preliminar de
una o dos capas de parafina, ya que la parafina se se-
ca ripidamente y la posible penetracidn en grietas y =
poros de la muestra disminuye notablemente. Por lo ge-
neral 1las capas que se aplican con 1la brocha provocan-
burbujas de aire y pequefios orificios en la superficie
con la muestra, por lo tanto se deberi complementar el
m&todo con la inmersifn de 1la muestra completa en para
fina derretida, repitiendo las inmersiones hasta lo---
grar una capa con un espesor de aproximadamente 2.5 mm
(fig 5.1 a). Una proteccidén adicional contra agrieta--
mientos y deformaciones en la capa de parafina se po--
dria obtener envolviendo a la muestra en una tela de -

algodbn, despufs de que el espesor de la parafina ha - ..
alcanzado un espesor de 1.5 mm y luego aumentando el 5_:'




.I_ia;f_e'.ifina Tela de algod&i“i,

Muestra envuelta en tela de algod6n entre

‘;—.b)' ;
s dos capas de parafina.

5 1" Muestras

;cublertas Con. paraflna




espesor de 1a capa con 1nmer51ones ad1c1ona1es en para .
flna, (f1g S 1 b) : R

; ecubr1m1ento con paraflna.— La 1nmer516n de muﬁ;
estrns muy Iargas en parafina resulta generalmente in-"

conveniente y de diffcil manejo durante las operac1o--rﬂ'f

nes de muestreo. Estas muestras son colocadas en cajas’
o fecipientes grandes, de tal forma que la parafina a-
plicada se esparza alrededor de ellas; pero la capa de -
parafina obtenida de esta forma no es tan fuerte y uni’
forme como la que se logra con las inmersiones. Si la-
‘caja o recipiente son utilizados unicamente como mol--’
des y retirados durante las operaciones de muestreo, -
l1a capa de parafina que cubre a la muestra deberi ser-
envuelta en tela de algod6n y dar varias capas con pa- -
rafina derretida aplicadas con una brocha. Cuando el - -
suelo es de granulacibn gruesa y porosa, la muestra -~
puede cubrirse con papel celofin despugs de que 1la pa-

rafina se ha esparcido.

Las muestras cilfindricas largas son colocadas -
en tubos de cart6n o en c¢ilindros de 1&mina galvaniza- -
da, (£fig 5.2 a y b). El recubrimiento con parafina es-
de ficil aplicacifn utilizando un molde de base acana-
lada como se muestra en la fig 5.2 a, después de que -
la parafina derretida ha cubierto los lados y parte su
perior de 1la muestra y esta se ha secado, el tubo con-
la muestra se voltea, el molde se retira y la parte in
ferior tambi&n se cubre, Los tubos de cartdn se cortan
Yy se abren cuando la muestra tiene que ser examinada -
en el laboratorio y los cilindros de ldmina galvaniza-
da se abren, se retiran y se vuelven a utilizar. Oca--
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sionalmente los recipientes metfilicos son retirados du

rante la operacifn de muestreo en'el campo, despﬁés”de
en’ estos casos la'mues

que la parafina se ha secado;
tra cubierta deberi envolverse con tela ‘de’ algod&n v
dar varias capas de parafina derretida apllcadas ‘con’

brocha.

d) La parafina como material de sello.=-.La parafi-
na es relativamente barata, disponible y material de -
mis extenso uso para el recubrimiento y sellado de mu-
estras de suelo. La parafina tiene ciertas propiedades
indeseables, comoc por ejemplo, que al enfriarse se con
trae considerablemente ocasicnando el agrietamiento de
esta, tambi&n es frigil y quebradiza; es suave, pl&sti
ca, deformable y de diffcil manejo para utilizarse en-
las altas temperaturas del verano. La contraccidn y el
peligro por la penetracién de la parafina dentro de --
los poros y grietas de la muestra, puede verse disminu
ido por l1la aplicacitn de la parafina a una temperatura
1o mis cercana posible a su punto de congelacifn. Sin-
cuando hay un espacio muy estrecho entre 1la -

embargo,
recipiente y este debe ser llenado con pa

muestra y el
rafina, esta
to de fusidn
alcanzar las partes vaclas mids distantes en el reci---
piente y con

cibn.

Los experimentos realizados con muestras sumer-:.
indican solamente u-.

gidas y recubiertas con parafina,
Vv

na insignificante p&rdida de agua durante el primero
segundo afio de almacenamiento, tabla trece pruebas 5.a
la 7, pero despu€s de este tiempo la p&rdida de agua -

se genera ripidamente. E1 repentino incremento enh. la

deberd ser calentada por arriba de su pun -
para que no llegue a enfriarse antes de = ...

eso dejar partes de la muestra sin protec -




proporcién de pé&rdida de agua fue provocada por defor-
maciones plisticas, las que reducen el espesor de la -
capa de parafina. Las deformaciones plisticas pueden -
verse reducidas evitando la concentracién de fuerzas. -
en los soportes de las muestras selladas y protegiéndg,u 

las contra altas temperaturas. CrEE

: -‘Una muestra de suelo sumergida en parafina, fue
almacenada por ocho afios sin apreciable pé&rdida de a--_!
tras que se han-

1,

gua, pero tambi&n hay reportes des mucs
secado completamente en menos de un aifio,
que fueron cubiertas con espesores de parafina de 1 a-
2 cm y almacenadas en cuartos frfos y htGmedos. Las po-
sibles causas de estas pérdidas de agua no estdn defi<’
nitivamente establecidas, pero es posible que cie;pb#-
vacios o espacios de aire se hayan formado en la ;ﬁ;
bierta de parafina y que la concentracién haya profé¢

do el desarrollo de pequefias grietas.

a pesar de. --

Las propiedades ffsicas de la parafina pueden -
verse mejoradas por medio de una mezcla de varios ti-- -
pos y calidades de parafina con diferentes puntos de - 4
fusidn. Experimentos sistemdticos son necesarios para-
determinar las mezclas y tipos de parafina que produci
ran los mejores resultados y capas mis fuertes para el
sellado o recubrimiento de muestras. '

En general, se podria pensar que a pesar de los -
contratiempos que la parafina presenta como material -
para proteccién de muestras, ya sea por inmersi6n o re
cubrimiento, es el m&todo mis ventajoso y prictico pa-
ra sellar muestras grandes e irregulares. Es posible -
que algunos tipos de lacas o compuestos de goma Yy matgf‘i

riales plisticos puedan ser utilizados y obtener cier-= =

oas



tas Vventajas, por ejemplo, pueden prOporc1onar una ca-l
pa mis herm&tica, durable y f&c11 de apllcar a. altas’




2, Unicamenta muestras pequefias de suelo podrin --
sér retiradas de una sola vez del tubo muestrea
»dor, teniendo por inconveniente que se incremen

;tarsn los costos por los muestreos continuos.:

'3._E;ureéubrimiento de muestras con parafina consu
~me’-mucho mis tiempo que el requerido para con--
;séf;érlas en los tubos de muestreo, especialmen-
“te cuando se esti trabajando a altas temperatu-
'ras.' :

4, La” capa de paraflna no 51empre ‘proporciona una-;

" ‘proteccién complétament real  contra la pérdi-
da’de agua durante periodos‘prolongados de a1maﬂ~
_cenam;ento._J :

5, ‘EL} tlempo utlllzado par
‘ raf1na de la TMuestra también es tlenpo perdido.

‘en tubos de muestreo-

V.3 Conservac16n de muestra
o largos. '

En muchas de las ocasiones las muestras suelen-
ser conservadas en 1los tubos de muestreo. Desputs de -
que el tubo es liberado de la cabeza o adaptador del -
muestreador, se deteiminara cufl es la longitud de la-
muestra. El1 material obtenido en el tubo muestreador a
bierto, resulta en la mayoria de las veces seriamente-
alterado en la parte superior, de tal forma que esta -

retirar 13 capa de pa-".%"

porci6n de suelo tendri hue ser retirada y la parte in =
ferior de la muestra deberd ser emparejada sin exten=-~_ ..

derse mis alld de 2 cm del eje cortante, todo egto7es-.u




con el objeto de hacer un espacio suficiente para po--
der colocar los sellos en los extremos del tubo y de -
la muestra. Se recomienda conservar el suelo retirado-
de 1a parte inferior de la muestra en un recipiente de
Vidfio, ¥a que esta pequefia parte de suelo permite ha-
cer verificaciones de laboratorio como clasificacibn -
de suelo y en algunas ocasiones contenido de agua. Las
caras del tubo que van a recibir el tapén o sello de -
parafina, tendrin que ser limpiadas definitivamente, -~
ya que cualquier porcifn de suelo contenida en las pa-
redes del rubo podrian impedir una buena unidn entre -
el sello y el tubo. La longitud neta de la muestra se-
obtendrs de medirla despufs de haber sido recortada vy
sellada en sus extremos,

Sellos a base de parafina.- Es comfn sellar las
muestras en su parte superior con un tapbn de parafina
derretida de 2.5 a 5 cm de long, vaciada dentro del tu.
bo. Sin embargo, el tapbén no es completamente seguro,-
pues la parafina al enfriarse se contrae, de tal forma
que el contacto entre el tubo y la parafina desaparez-
ca. Cuando el tubo es transportado o almacenado en una
posici6n horizontal y la temperatura es alta, la para-
fina puede sufrir deformaciones plisticas provocando -
la abertura de grietas en la muestra. Tan pronto como-
una grieta o abertura se forma, se produce una rfipida-
p€rdida de agua, Las deformaciones en el tap6n de para
fina se pueden ver disminuidas satisfactoriamente con-
la implementacifn de un disco metdlico, (fig 5.3 A), o
por medic de un tapbn adicional de yeso, (fig 5.3 B) .
Experimentos con muestras selladas de esta manera'ind;
can una insignificante pérdida de agua durante el pri-
mer afio y medio de almacenadas, despufs de este perio-
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do de tiempo las grietas empiezan 'a formarse y la pro-
porcifn en pérdida de agua se 1ncrementa rapldamente.-

cuando las’ muestras son selladas in

De cualquier modo,
las-

mediatamente después de la operaclén de” muestreo,

grietas pueden aparecer y con ‘eso
da de agua despufs de un. corto.periodo de almacenamlen

to.

“Cusndo t1a paraflna se enfria
: ompleto, el se-f,,'

En climas célidos,
lentamente y en algunos casos’ no por,
1lo de parafina (flg.VS '3 BY puede ser reﬂmplazado con
un adecuado relleno de-hule," 81n embargo, el contacto

_d1recto entre el metal y el hule ‘vulcanizado puede pro
ducir: corr0516n durante un prolongado tiempo de almacei‘

namz. ento .

‘La parte inferior del tubo puede ser seliédé‘d 
la misma forma que en su parte superior, pero en est
caso se debe proteger el tapbn de parafina con. una c1n ‘
ta adhesiva, con el fin de sostenerlo y ev1tar;que rgg'”
bale. Los tapones de corcho o de hule son'otaSiohalhéh””
te utilizados para sellar la parte 1nfer10r de 1os b Lo

bos.

Sellos con cera de abeja.- Los experimentos se-
realizaron con sellos de cera de abeja con un espesor-

aproximado de 2 cm, No hubo evidencia de que el mate--
agrietara o tuviera deformaciones -~

rial se encogiera,
pero el mayor de sus inconve~-=-=

plisticas afm a 35° C,
nientes es que no pudo evitar la p&rdida de agua y por .

consiguiente la muestra se secl completamente despuBs-. ..
de tres afios y medio de almacenamiento. R AR




V.4 Clasificacién, transporte y almacenamiento de -
muestras. i

Clasificaci6n de muestras.- Todas las muestras-
tendrin que ser sefialadas apropiadamenté de tal forma-:
que no haya ninguna duda acerca del origen de la mues- =
tra. Las marcas se pueden escribir directamente sobfe-_Ar
la cubierta de parafina o en el rec;plente que conten-
ga a la muestra, con un crayﬁn de porcelana o con pln-
tura antidesmanchable, tambifn se puede utilizar una

a2rjetz debidamente incrustada en la parafina o pegad:
en- el iécipiente. En muchas ocasiones cuando llega’
ber exceso de humedad y almacenamiento prélpngadafT
tinta utilizada para las marcas se puede destefiir y
cerse ilegible, por esc es conveniente. proteger el'es-

cr1to con una capa de laca clara.

Los datos que comunmente se utilizan_pafa la --
clasificacifn de muestras son: localizacifn y nimero ="
de proyecto; ntmero de perforacibn, profundidad y ntme
To de muestra; tipo de suelo y la fecha del muestreo.

Las muestras conservadas en tubos de. pared del-_ .
gada son marcados con una tarjeta alojada dentro de un
sobre adjunto al tubo e insertado en la parte superior
del mismo, en este caso el nGmero de muestreo y perfo-
racifn se anotan directamente sobre el tubo. La tarje-
ta mencionada deber4 contener los datos descritos en -
el pirrafo anterior, siendo conveniente complementar -
la informaci&n con el tipo de muestreador, longitud tg'
tal de la muestra, m&todo de muestreo y resistencia a
la penetracibn. A pesar de que toda esta informacitn -
se encuentra ya incluida en los reglstros de. perfora--

cifn y muestreo.

;5.717



Envio de muestras.- El transporte de muéStras:no
representativas no requiere de cuidados especiéles;»b5§3
ta con que las bolsas o los envases de vidrio. sean “PT
tegidos contra la humedad excesiva que puede pr vocar
el deteriodo de los r&tulos en las tarjetas..’

Por el contrario, las muestras repfesentétivas
que comprenden material inalterado pueden ser’ serlamen-
te afectadas por las alteraciones sufridas durante Ia
carga y transporte. Las muestras deberﬁn,estar—er1dar
mente protegidas contra todo tipo de vibraciones, cho--
ques y en algunos casos contra el congelamiento. Cuando’:’
las muestras son transportadas en vehiculos privados, =
es conveniente colocarlas sobre una capa de aserrfn o =
sobre un colch&n de hule espuma, con el fin de amorti--_
guar los choques y vibraciones. La principal consecuen
cia de las vibraciones es provocar la compactacifn y de
formaci6n de las capas de suelo en conjunto con la li-ff
cuacién parcial de la muestra, ademis se puede ocasio-- "
nar el desligamiento del sello de parafina.

Siempre resulta peligroso el transporte de mues-
tras en vehficulos a distancias grandes, ya que a pesar-
de tomar todas las precauciones debidas siempre se geng
rarin vibracionés y por lo tanto algunas alteraciones -

en las muestras, principalmente cuando se trata de sue-
Por eso cuando sé -

es de suma im~-

los arenosos, limosos y arcillosos.
tienen muestras con este tipo de suelo,
portancia que el laboratorio donde se van a realizar --

las pruebas est& lo mis cerca posible al lugar de las =~

perforaciones.

Cuando se tranSportan tubos largos de muestreo
es generalmente 1mp051b1e mantenerlos en una: p051c 6n



verticél, por eSo es que los tubos tendrin que ser empa
cados en cajas de madera sujetados adecuadamente para €
vitar ‘cualquier desplazamiento. Los tubos podrin ir se-
,paraddéuédn cart6n corrugado, con papel rasgado o ase--

rrin. 7 .c

'Inspecciﬁn ¥y almacenamiento de muestras.- Cuandol-’
-1la muestra llega al laboraterio, todos los sellos y las
marcas son revisados cuidadosamente y cualquier defecto’’
encontrado tendri que ser remediado antes de que la --~

muestra sea almacenada.

Las muestras se almacenan en cuartos frios y hG-
medos y de preferencia en una posicién vertical. Si lle
ga a haber cualquier duda acerca de la efectivadad del-
sello, las muestras podrfan ser almacenadas en un cuar-
to donde la humedad se mantaenga a un 100% o tambi&n po
podrin ser colocadas en cajas de aserrin continuamente-
httimedo. E1 alto contenido de humedad con que se almace-
nan estas muestras retarda considerablemente la pé&rdida
de agua, pero no siempre es recomendable tomar este ti-
po de solucidn pues requiere de mayores cuidados, sien-
do méas favorable sellar apropiadamente todas las mues--'- "
tras. En aquellos casos donde la temperatura y 1a hume-
dad en el cuarto de almacé&n alcanzan niveles que pueden
provocar el crecimiento de hongos, es recomendable re--

tardar el crecimiento por medio de luz ultravioleta,

A pesar de todas las precauciones, siempre hay -
peligro de que la pérdida de agua y los cambiocs fisicos
Y quimicos en el suelo se produzcan durante un almacéng;
miento prolongado. Por eso, se debe procurar que las =--
muestras sean examinadas lo mis pronto posible después-’

de su llegada al laboratorio.
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TABLE 13 - EFFICIENCY OF VARIOUS METHODS OF SEALING SOIL SAMPLES AGAINST LOSS OF WAT!

) ELAPSED TIME IN DAYS ——s— | 1/2 [ ' l 2 l . , v l 12 ] 19 l 32 ! 4 I 10 l 226 sz4 I 30 l 1280
No.
METHOD OF SEALING Loes of Water in g from Sampl with Approximate Wet Weight 370 y, Dry Weight 290 g, and Weter 80 g
) Unprotected sample 2.5 4.1 4.1 7.2 74.2 7%.6 T6.7 782 18.2 788 767 5.4 T0.6 7.8
2 Covered - one layer of wax paper 1.4 5.5 ro.s 20,5 pLN 86.6 76.4 7.8 T0.4 T6.4 79.%
3 Wrapped - two layers of wax papar o.9 1.7 3.6 s 15.8 8.7 5.7 7.3 5.4
. 8.z e .8 i i 5.7 EX IR
s Paraifin brush conts - /16 in. 0 ° ° ° o ° o1 0.1 0. 0.5 1.4
6 Paraffin dipped coats - 1/8 in. o o o ° o o 0.1 o1 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3
7 Paralfin cast coating - 1/2 lu. o o ° L L o 0.1 0.1 0.1 0.3 0.4 0.7 o.s
s a==n Tube - 3/4 in. paraifin plugs [ [ ° ° o o 0.1 0.1 0.1 28 10.2 3.4 [ 109
° =0 Tube - 3/4 In. becswax plugs o o c.1 0.z o3 0.7 11 2.1 3.2 10.¢ 183 .0 30.9 8.4
10 = Tube - 3/4 in. ssling compound o ° ° ° o 0.1 0.1 0.1 0.1 o ° 0.1 o °
1n == Tube - 1-1/2 in. paraffin plug o 0 ° ° o ° 0 o1 0z (%3 3.9
Cp———rs Tube - 3/4 in. paraffin plag 2.1 5.6 1.6 19.8 25.1 26.3 263 26.4 26, 269 7.6 . %
12 el 3/4 in. plaster of Paris plugs ° o 0.1 0.6 L3 i
3 — Tube - /4 1n 51 L} ° ° 3 e ° B ] s 0.3 °.7 1.5 5.5 ) S :
1 - Tube - 3/4 in. paraffin and tape ° ° 0.1 0.1 0.1 0.1 0.z 0.2 0.z 19 5.y
15 - Tube - plain disk covers and tape o.t 0.2 0.2 0.3 0.4 0.6 Lo (R 2.0 5.0 8.2 383 %
16 == Tube - tight fitting caps ° o ° ° ° ° 0.1 0.2 0.4 1.4 2.9 39 5.7 10.6
[t EJ Tube - 1/64 in, paraffia, e ° ° o o ° 0.2 0.z 0.2 0.3 0.9 1.7 2.5 34
18 g Tube - caps and rubber band ° ° o o ° 0.2 0.3 0.3 0.5 1.0 LT e [N} '
19 [=] Tube - caps and tape o ° 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 1.6 20 3.8 5.3 12.0 i
20 E Tube - caps, tape, and venta ° o 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.6 1.5 2.9 5.0 s 26.8 .
'All samples remolded Boston Blae Clay: diameter 1.93 in., length 4.0 in, Tubes anmd caps of atr channals to be formed on top of paraffia plu Coasiderable v '
amples stored in bor positiol pen sh in basement laboratory. In winter ¢orrosion of tubing and adhesion of soil in Tests 8, 9, 11, 12, 13, 14, 13, 20, Some cerresion
warmn and dry with mnpnr-hr. 20 ta 25°C. = summar sofme exposure to sunlight, occasion- and very strong adhesion In Test [ rubber bands deterioratsd im 10 meaths. No corrosien L
ally humid and temperstares to 350C. After 5 to 6 months, wax paper and Cellophane fally deta- but eomae adhesion in T s 16,17, 19, No corrosion or adhesica la T 10. Im Teet 12, B
‘riorated by fungus and <hm£<ll ehn..-, Phastic flow of paraflia dariang warm summer moa gross indicates total loss of water from sample and plaster of Parls refaforcing plugs; met
\causing decrease of thickness and ultimately pin holes in bottorn cover in Tests 5, 6,7, and indicates of water from sample alone, Tests atarted Oct 1942, terminated March 1946, ;




En general se pﬁede;afirmérfqhe%un’ﬁfqgrama“de ?_:
expioraciﬁn y muestreo se basa fundamentalmenté en los-
siguientes dos aspectos; primero cContar con una investi
gacibn general de las caracteristicas geolBgicas del 1lu

gar y segundo, que las perforaciones exploratorias pro-
porcionen datos veridicos de las caracteristicas de 1los
estratos del suelo. Se debe tomar en cuenta la responsa
bilidad, costo y tiempo c¢on el que se realiza el traba-
jo, considerando que las personas que efectfien los tra-
bajos exploratorios tengan que estar debidamente prepa-
rados ¥y capacitados para poder realizar todas las opera
ciones lo mejor que sea posible; tales personas podrian
ser los mismos ingenieros o técnicos especializados.

En lo que respecta a los m&todos de exploraéiﬁanf




del suelo o sondeos, practicamente estin constituidos -
por una barra que al ser hincada en el subsuelo, ya sea
a presibn constante o por golpes repetitivos, esta nos-

da -una informacifn fehaciente de 1la resistencia que prg"-1

sentan las diferentes capas del suelo, asfi como una es-
timaci6n de algunas propiedades fSicas de los diferen-
tes estratos del suelo. Con todo esto y buen equipb’sg:
dan datos congruentes de las diferentes profundidade$74q
a que se encuentran los estratos, s

A pesar de que las perforaciones exploratoriaé.é
nos brindan todos estos resultados, siempre es neCeSa-e
ric contar con el empleo de procedimientos de muestreo
mis elaborados, con el fin de obtener una informacifn -
mis acertada en cuanto a: espesores de suelo, profundi-
dad mis real de los estratos y ademfs contar con la ob-
tencién de muestras de suelo con la menor cantidad de -
alteraciones posibles y que contengan todos los elemen- o

tos constitutivos del material en sus propias proporcio
nes . g =

Por Gltimo cabe mencionar que para tener un maf?‘f
yor &xito en las operaciones de exploracibn y muestreo,
siempre seri necesario que todas las muestras"obtenidas
sean manejadas y conservadas lo mejor que sea posiblé)-
ya que de tener cualquier falla en esta ‘parte. del pro-
grama puede echar abajo todo e1 “trabajo” reallzado y te
ner resultados de 1aborator10 que ‘no’sean’ representatl-
vos de la muestra ni del 1ugar de”donde provaene esta
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