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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacién, segin el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de cardcter privado, sin animo de lucro, cuya Misién es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccién al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.

La representacion de todos los sectores involucrados en el proceso de Normalizaciéon Técnica
esta garantizada por los Comités Técnicos y el periodo de Consulta Publica, este ultimo
caracterizado por la participacion del pablico en general.

La NTC 3656 fue ratificada por el Consejo Directivo de 1994-11-23.

Esta norma esta sujeta a ser actualizada permanentemente con el objeto de que responda en
todo momento a las necesidades y exigencias actuales.

A continuacion se relacionan las empresas que colaboraron en el estudio de esta norma a
través de su participacion en el Comité Técnico 000017 Gestidén ambiental. Suelo.

(E.M.A. INGENIO PROVIDENCIA S.A.

ACERIAS PAZ DEL RIO S.A. INTERCONEXION ELECTRICA S.A.
ASOCIACION NACIONAL DE MANUELITA S.A.

INDUSTRIALES MINISTERIO DE AGRICULTURA

BASF QUIMICA COLOMBIANA MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
CARBONES DE COLOMBIA S.A. MINISTERIODE OBRAS PUBLICAS
COLGATE PALMOLIVE COMPANIA MONOMEROS COLOMBO VENEZOLANOS
COMPANIA NACIONAL PETROQUIMICA - S.A.

CONAPET PRODUCTORA DE PAPELES S.A.
CRISTALERIA PELDAR S.A. SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y
ESSO COLOMBIANA LIMITED COMERCIO

GASEOSAS POSADA TOBON S.A. UNIVERSIDAD NACIONAL COLOMBIA
INEXTRA S.A. UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

Ademas de las anteriores, en Consulta Publica el Proyecto se puso a consideracién de las
siguientes empresas:

ALPINA S.A. I.C.P.
COLINAGRO INGEOMINAS

COLPAPEL INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
CORPOICA CODAZZI

EMPRESA DE ENERGIA DE BOGOTA INTERCOR

|.C.A. SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE

ICONTEC cuenta con un Centro de Informacion que pone a disposicion de los interesados
normas internacionales, regionales y nacionales.

DIRECCION DE NORMALIZACION
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GESTION AMBIENTAL.
SUELO. TOMA DE MUESTRAS DE SUELO PARA
DETERMINAR CONTAMINACION

0. INTRODUCCION

En relacion con el sistema de muestreo de suelos que se realiza con el fin de establecer su
calidad y estado nutricional, el que se efectta para la determinacién de residuos
contaminantes, es nuevo. Sin embargo, muchos de los conceptos basicos, y por ende la
normativa, que guian al primero se pueden utlizar para el monitoreo de residuos
contaminantes.

Es importante considerar ademas, que el suelo es un medio heterogéneo en el cual muchas de
sus propiedades fisicas y quimicas no son uniformes a lo largo de toda su extension, pero que
dentro de un area espacial definida, el individuo suelo se puede considerar homogéneo con
respecto a su origen, cubierta vegetacional, propiedades, aptitud y capacidad de uso. Por lo
tanto, cualquier plan de muestreo debe establecer y delimitar estas variaciones con el fin de
obtener unas muestras que puedan dar una gran precision a los pardmetros que se desean
investigar.

Es de resaltar también, que la toma de muestras de suelos para analisis tiene tanta importancia
como la exactitud de las determinaciones de laboratorio o el criterio de interpretacion de los
resultados. Por este motivo, es necesario que quienes realicen el muestreo de los suelos con o
sin problemas de contaminacion, se ajusten a un procedimiento estandarizado, que garantice
homogeneidad en las muestras obtenidas.

Por tal circunstancia, es necesario que la labor del muestreo en suelos contaminados sea
realizada por profesionales capacitados.

1. OBJETO

Esta norma tiene por objeto establecer las metodologias para la toma de muestras de suelo
con el propésito de determinar la contaminacion, y garantizar que los andlisis de laboratorio
permitan por una parte, evaluar su calidad y el grado de contaminacién y por otra, establecer
su efecto sobre la aptitud y el uso de las tierras.

La toma de muestras también sirve para el andlisis, en una zona especifica, de las condiciones
superficiales, es decir, humedad y niveles freaticos.
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2. DEFINICIONES Y CLASES DE MUESTREOS
2.1 DEFINICIONES

2.1.1 Suelo: sistema natural desarrollado o desarrolldndose a partir de una mezcla de
minerales y restos organicos, bajo la influencia del clima y del medio biolégico; es un sistema
de tres fases (solida, liquida y gaseosa), que se diferencia en horizontes y sirve como medio
natural para el crecimiento de las plantas.

2.1.2 Suelo contaminado: es aquel que por accién natural y principalmente antrépica recibe
sustancias extrafias de tipo soélido, liquido o gaseoso, que limitan, o pueden limitar, el
crecimiento de las plantas y afectan desfavorablemente la biota edéfica, la vida animal y la
salud humana.

2.1.3 Perfil de suelo: exposicion vertical de horizontes de un suelo individual que son el
resultado de la edafogénesis durante el periodo de formacion del suelo.

2.1.4 Horizonte de suelo: es una capa de suelo o de material de suelo aproximadamente
paralela a la superficie del terreno, que es producto de la evolucion y que difiere de capas
adyacentes genéticamente relacionadas con ella en propiedades y caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas.

2.1.5 Unidad de muestreo: es una porcién de area uniforme, en cuanto a material parenteral,
relieve, clima, vegetacion, uso del suelo, manejo de tierras, tipo y grado de erosion.

Las unidades de muestreo se dividen en natural y préactica.
Las unidades de muestreo, natural y practica, para efecto de la aplicacién de la norma, se
agrupan en dos clases:

- Areas de actividad agropecuaria y/o forestal y

- Areas de influencia industrial, urbana y rural.
2.1.6 Unidad natural de muestreo: corresponde a una unidad de suelo con pedogénesis
similar, por lo que la distribucién de horizontes y las propiedades en general son similares.

2.1.7 Unidad préactica de muestreo: puede ser toda o una parte de una unidad natural y desde
el punto de vista nutricional generalmente se considera una profundidad de muestreo de 25 cm.

2.1.8 Muestra: pequefia porcion de suelo que representa el volumen que éste ocupa en el
campo, en un area y profundidad determinada, uniforme en pendiente, vegetacion, material
parental, clima, tipo y grado de erosién, uso y manejo.

2.1.9 Muestra simple: muestra individual de un volumen de suelo a la cual se le realizan los
analisis de laboratorio requeridos. Los resultados dan solamente informacion puntual.

2.1.10 Muestra compuesta: es una mezcla de varias muestras simples que se toman al azar en
distintos sitios de un area muestreo o area representativa (o sector contaminado) y debe
cumplir con los siguientes requisitos:
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a) Cada muestra simple debe ser del mismo volumen y representar la misma seccion
transversal del volumen total.

b) Cada muestra simple se debe tomar al azar con respecto a la unidad de muestreo.

C) El nimero de muestras simples debe ser el suficiente para que represente todo el
volumen que se quiere analizar (unidad de muestreo).

d) El volumen total seleccionado para hacer de él una muestra compuesta, debe ser
homogéneo para el objetivo que se persigue. Esto enfatiza aun mas la
representatividad de la muestra y, por lo tanto, la necesidad de separar unidades
de muestreo.

2.2 CLASES DE MUESTREOS

No existe un solo procedimiento de muestreo para evaluar el grado de contaminacién de un
suelo; el método seleccionado depende del propésito, tipo de contaminante e indicador (de tipo
quimico, fisico, bioldgico) establecido.

De acuerdo con lo anterior, los sistemas de muestreo que determina la norma son: al azar, en
transecto y en cuadricula o rejilla.

2.2.1 Muestreo al azar

Este sistema se realiza en las unidades naturales o practicas de muestreo, recorriéndolas en
zig-zag y recolectando submuestras en sitios al azar, para obtener una muestra compuesta.
Los puntos de muestreo y en consecuencia, el nimero de submuestras y muestras compuestas
dependen del tipo de contaminante, de la extension y profundidad del area afectada, de la
variabilidad espacial y analitica del (los) indicador (es) seleccionado (s) y, especialmente, del
criterio del profesional que recolecta las muestras (véase la Figura 1).

2.2.2 Muestreo en transecto

El método del transecto se utiliza una vez se hayan separado las unidades de muestreo
(natural o practica); consiste en distribuir equidistantemente los sitios de toma de muestras en
lineas preestablecidas a lo largo o ancho de las unidades delineadas.

Con el fin de alcanzar el maximo de eficiencia de los resultados, los puntos de muestreo y en
consecuencia, el niumero de muestras depende del tipo de contaminante, de la extension y
profundidad del area afectada y de la variabilidad espacial y analitica del (de los) indicador(es)
seleccionado(s). El tipo de muestra recolectada y analizada es simple (véase la Figura 1).

2.2.3 Muestreo en cuadricula o rejilla

En muchos estudios y especialmente en los de contaminacién se prefiere este método de
muestreo, por cuanto suministra observaciones igualmente separadas que son convenientes
para aplicaciones estadisticas y de computacién. Asi mismo, con sistemas de simulacién
tridimensional manual o digitalizando cada sitio de muestreo puede ser georeferenciado. El tipo
de muestra que se obtiene y se analiza es simple.

En este sistema no se recomienda el muestreo compuesto, por cuanto se pierde la ventaja del
procesamiento automatizado de los resultados (véase la Figura 1).
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Figura 1. Esquemas de muestreo: A Azar en zig-zag. B. Transectos paralelos. C. Transectos al azar
intersectados. D. Muestreo en rejilla. *Sitios de muestreo
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3. CONDICIONES GENERALES PARA EL MUESTREO

3.1 Determinar y especificar el tipo de contaminante que se va a evaluar. Esto es de
importancia, en primer lugar, para tomar las medidas de seguridad necesarias para proteger a
la persona que va realizar el muestreo y en segundo, para definir el (los) tipo(s) de analisis y los
indicadores que se van a evaluar.

3.2  Separar las unidades de muestreo del area afectada teniendo en cuenta los criterios
especificados para tal fin.

3.3 Aplicar el tipo de muestreo (al azar, en transectos, en cuadricula o rejilla), que se ajuste
al propésito del estudio.

3.3.1 Con el objeto de establecer el grado de contaminacién, es indispensable tomar
muestras de sectores aledafios no afectados (testigo), de la unidad natural o practica
contaminada.

3.3.2 En el sistema de muestreo de estos sectores se debera contemplar las profundidades
que se establecieron en el &rea contaminada.

3.3.3 Para la toma de muestras de areas afectadas por agentes contaminantes solubles en
agua y por ende muy moéviles dentro del suelo, debe considerarse la textura, la velocidad de
infiltracién, la conductividad hidraulica y la profundidad en que aparece el nivel freatico, con el
objeto de definir las profundidades a muestrear.

- Para cumplir con el objetivo anterior se pueden considerar las siguientes
alternativas:

a) Cuando la contaminacion afecta varios horizontes del suelo, se debe muestrear
independientemente cada uno de ellos, en los diferentes sitios de muestreo.

b) Cuando no se percibe en el campo la profundidad a que ha penetrado el agente
contaminante o cuando el suelo no presente diferenciaciéon de horizontes, se
recomienda tomar muestras a profundidades previamente establecidas,
dependiendo de la solubilidad de la sustancia contaminante, en los diferentes
sitios de muestreo.

3.3.4 La cantidad de muestra requerida para los analisis de laboratorio estara en funcién del
tipo de estos. Por lo general se recomienda enviar aproximadamente un kilogramo (1 kg) de
muestra.

3.4 Utilizar los siguientes implementos:
Para efectos del muestreo todos los elementos utilizados en la toma de la muestra deben estar

limpios.

- Pala cavadora. El uso de palas es recomendable siempre y cuando durante todo
el proceso de muestreo se recolecte el mismo volumen de suelo (véase la Figura 2).
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- Barrenos. Existen varios tipos de barrenos: de taladro, de sonda o tubos y de
tipo holandés (véase la Figura 2). Estas herramientas son las recomendadas
para las labores de muestreo, ademas de facilitar el proceso, permiten tomar
muestras a diferentes profundidades. En cualquier caso es siempre necesario
gue las muestras 0 submuestras tomadas con este tipo de herramienta, sean
retiradas de manera uniforme en volumen y profundidad. Para muestreos
superficiales los barrenos de sonda o tubo son los mas utilizados por proveer un
volumen constante en cada una de las submuestras recolectadas. Su uso es
limitado en suelos de textura arcillosa (pesados), compactados o pedregosos; en
estos suelos puede utilizarse el barreno de taladro.

El de tipo Holandés es de uso comin cuando se quiere tomar muestras a
profundidad hasta de 1,5 m.

- Balde. Este implemento se requiere para depositar alli las submuestras
recolectadas. Se debe asegurar la limpieza y asepsia del recipiente, para evitar
posible contaminacion de la muestra.

- Bolsas pléasticas. Las bolsas de polietileno deben ser livianas, faciles de llevar y
de bajo costo. Muchas de ellas deben ser revisadas y analizadas para establecer
el contenido de PCB (Bifenil policlorados), ya que puede absorber algunos
componentes de las sustancias contaminantes.

- Recipientes de vidrio. Son usados con frecuencia cuando se utilizan indicadores
de tipo bioldgico, los que deben ser refrigerados para su preservaciéon. Cuando se
usan frascos o botellas de vidrio para tal fin se recomienda esterilizarlos en
autoclaves para garantizar su asepsia.

- Neveras tipo picnic. Son requeridas para congelar o refrigerar las muestras con
hielo seco. Las muestras que se refrigeren deben empacarse previamente en
recipientes de vidrio.

- Hojas de recoleccién de la informacion. Se debe recolectar en un formato la
siguientes informacién:

1. Fecha de muestreo

2. Nombre y profesién de la persona que realiza el muestreo
3. Localizacion geogréfica de la zona que se va a muestrear.
4, Descripcion del area afectada.

5. Uso actual del area

6. Régimen de lluvias

7. Profundidad de muestreo

8. Presencia de nivel freatico (profundidad en cm).

9. Tipo de contaminante.
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10.

11.

12.

13.

14.

Tipos de andlisis solicitados.

Presentaciébn de un mapa o esquema de la zona muestreada. En lo
posible, marcar y delimitar la(s) zona (s) sobre fotografias aéreas.

Relacién de las muestras recolectadas.
Nomenclatura de los horizontes (espesor, color, textura y estructura).

Observaciones generales.

- Tarjetas de identificacion. Cada muestra debera identificarse claramente. La
tarjeta debera ser protegida con plastico para evitar su dafio y pérdida de la
informacion. Debe contener la siguiente informacion:

1.

2.

Fecha de muestreo.

Localizacion geografica
Profundidad de muestreo.
Nombre y/o numero de la muestra

Andlisis solicitados.

35 Numero de sitios. En general, el nUmero de sitios debe ser suficiente para adecuar la
muestra a las variaciones presentes en cada unidad de muestreo. Como guia pueden tomarse
los criterios recomendados por la EPA y adaptarse para el fin propuesto (véase la Tabla 1).

Tabla 1. Muestreo de suelos

. . ~ Numero de
Tipo de unidad de muestreo Tamafio .
sitios
Areas agricolas, pecuarias y/o forestales 4 haz 50
Areas de influencia industrial 225 m? 16
(urbanas y rurales)
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Figura 2. (1) Limpieza del suelo para retirar desechos extrafios. (2) Unidades de muestreo (3) Herramientas.
(4) Muestreo al azar en zig-zag. (5) Toma de muestras con pala. (6) Mezcla de submuestras para la obtencion
de muestras compuestas. (7) Empaque identificacidon de las muestras
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