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CALCULOS EN LA PRUEBA DE CONSOLIDACION '
- PARA LA ELABORACION DE LA CURVR PRESION RELACION DE VACIOS

CLIENTE: .. - __qupo :I¢Aj‘ ,f’_.PROXECTo: j”.,m-”AcaﬁﬁAL;Nca-
Sondeo fﬁo.ji::: - Muestra. No. 6 . . . 'éhelby No. 5

PROFUNDIDAD: 2.55 -:3.15 MTS . FECHA: : . Junio 30, 1994

DATOS DE LA MUESTRA

Hv, Altura In1c1a1 . 1 2.500 cm; "PESC (W) : gramos; : 126.50
A, Area de la muestra . 32.270 cm2. PESO SECO: gramos. 74.70
Hs, Altura de Sélidos - 0.268 cm. - PESO ESP (G. S) ; _ 2i79ﬁ_'

PRESION 'ALTURA FINAL RELACION  INCREMENTO . COEFICIENTE COEFICIENTE

KGs/cm2 = DE. MUESTRA DE VACIOS DE PRESION COMPRESIE. ' COMPRESIB.

: - em. ' : . VOLUMETRICKA
0.000 2.500 © 8.337 . _ S Cor
0.232 . 2.477 8.250 0.232 0.378: - 0.040 7 -
.0.465 2.428 '8.069 0.232 1.153! 4.307° -
0.930 2.327 7.690 0.465 ©1.393: 5.203 |
1.859 o 2.215 7.272 + 0.930 1.145 4.278-
3.719 . 2.096 6.827 - .1.859 - 0.813. 3.035°
7.437 1.961 6.324° (3.719) (0.541) (2.022)
3.719 1.966 6.343 - 3.719 0.536 2.003
1.859 1.974 6.371 1.859 1.057, . 3,950
0.930 1.979 6.390 - 0.930 2.095 . 7.823
0.465% 1.986 6.419 - 0.4865% 4 15.417

.128:

LAMSA, INGENIEROS CONSULTORES
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ANEXO VII

FOTOGRAFIAS






Foto No.1 PANORAMICA DEL EQUIPO DE PERFORACION
AL MOMENTO DE EXTRAER EL MUESTRADOR DE AGUA
EN EL SONDEQ Neo. 1

C2—161






Foto No.2 TOMA DE MUESTRA DE AGUA EN EL SONDEO No. 1
A LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO

(2162






Foto No. 3 EQUIPO DE PERFORACION PERFORANDO
POR EL METODO ROTADO CON COLA DE PESCADO
EN EL SONDEO No, 2
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Foto No. 4 TOMA DE MUESTRA DE AGUA
EN EL FONDO DEL SONDEQ No. 2
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Foto No. 3 EQUIPO DE PERFORACION EJECUTANDO
LA PRUEBA ESTANDAR DE PENETRACION EN EI SONDEO No., 3

€2~ 165






Foto No. 6 CAJA DE MUESTRAS RECUPERADAS CON LA-
CUCHARA NORMAL A TRAVES DE LAS PRUEBAS
SPT, EN EL SONDEO No. 3
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Foto No, 7 PANORAMICA DEL EQUIPO DE PERFORACION
EN EL SONDEO No. 4
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Foto No. 8 PRUBA DE PENETRACION ESTANDAR
EN EL SONDEO No, 4

(2—168






Foto No. 9 INSTRUMENTOS Y RECIPIENTES ALMACENANDO
LAS MUESTRAS DE AGUA CORRESPONDIENTE
AL FONDO DEL SONDEO No, 4

Foto No. 10 CAJAS DE MUESTRAS AL NIVEL DE 40 m,
DE PROFUNDIDAD EN EL SONDEO No. 4,
RECUPERADAS EN LAS PRUEBAS SFT.

€2—169






Foto No. 11 PANORAMICA DEL EQUIPO DE PERFORACION
EN EL SONDEO No. 5

Feto No.12 SONDEOQO No. 5

{2—-170






3

Foto No, 13 BANCO DE CONSOLIDOMETRO EFECTUANDO
CUATRO PRUEBAS DE CONSOLIDACION EN -
EL LABORATORIO CENTRAL DE LAMSA
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Feoto No,14 PROBETA FALILADA EN PRUEBA TRIAXIAL U ~-U
ENEL LABORATORIO CENTRAL DE LAMSA
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C 4. ENVIRONMENTAL
- SURVEY DATA






UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

'PROGRAMA DE INVESTIGAGION Y DOCENCIA EN MEDIO AMBIENTE

ESTUDIOS DE CALIDAD DEL AGUA Y SEDIMENTOS

Coordinador del Equipo UNI ;

ing. Juan Manuel! Mufioz Mufiiz, MSc.

' Equipo Investigador :

Lic. Francisco Ramirez
Lic Israel Ramos J |
ing. Maria E_sthér Battodano
Lic. Osmar ‘Biandén |

~ing. Indiana Garcia

Managua, 28 de Junio de 1994
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Introducecidén. - ¢

¥
El muestreo y andlisis para la determinacion de las caracteristicas
Fisico ‘Quimicas, metales pesados y PCB en los 19 puritos de
" muestreos: para determinar la calidad de las aguas de: Lago de
Managua, Laguna de Acahualinca, pozos aledaflos al Vertedero de
Acahualinca, perforaciones en el vertedero de Acahualinca Yy en los
“lixiviados, fueron realizados en dos periodos. E} primer perfodo de
muestreo fué del 2 al 3 de junio y el segundo periodo fué realizado
el dia 17 de junio de 1994, de acuerdo a los términos de referencia
contenidos en la peticién de cotizacién del equipo JICA que realiza
los estudios de Manejo de los Desechos S6lidos de la Ciudad. de
Managua y a los términos del contrato firmado por los Ingenieros
KUOJI KUSUNOKI del equipo JICA y JUAN M, MUNOZ del PIDMA-UNI.

Materiai ¥ Método Empleado.

El muestfeo de las aguas fué realizado de acuerdo con la
metodologia establecida en el PIDMA-UNI.

El equipo utilizado consistid de Bidones de pldstico de un galén de
capacidad para los ensayos de metales pesados y parédmetros fisico
‘quimicos, botellas winkler para DBO. y .DQO, botellas é&mbar
pretratadas con n-hexano para la determinacién de PCB, una draga
para captacion | de lodos v .recipientes especiales para
almacenamiento de lodos, termdmetros, sonda eléctrica ¥ material
auxiliar tales como termos, hielo, libreta de apuntes, lanchas,
etc. i :

Previamente al primer muestreo se hizo un reconocimiento de los
puntos a muestrear (10 de mayo de 1994) participando en esta
operacidn, el Ing. Kuoji Kusunoki y la Srta, Tomomi Kitajima por el
equipo de JICA, las Ingenieras Brenda Medal y Sandra Rivas por la
Alcaldia de Managua y por PIDMA UNI el Ing. Juan Manuel Mufioz y el

Lic. Francisco Ramirez.

Los dias 2 y 3 de junio de 1994 , se realizé el primer muestreo
participando el mismo equipo que localizé los: puntos de muestreo.
Se tomaron muestras de los lixiviados, los puntos del lago de .
managua, laguna de acahualinca y pozos, siendo que las muestras de
las perforaciones se realizaron en otras fechas por la Empresa
LAMSA, debido a que estas se realizaron conforme el programa de
perforaciones. : ' B - ' :

El segundo muestreo se hizo el dia 17 de junio de 1994 participando
el Ing. Komuro, ademds del Equipo del PIDMA-UNIL.

En todos los puntos se tomé la temperatura del agua ¥y del aire, asi
como la profundidad del nivel estdtico de los pozos, a excepcién de
los pozos de explotacidén industrial que estdn ubicados en el &rea
urbana. Algunos datos de los pozos fueron proporcionados por
personal! de las empresas. ' '

C4-2. -



Luego del muestreo se procedidé a los anédlisis siguiendo las
metodologias de! STANDARD METHODS for the examination of water and
wastewater including bottom sediments and sludges, i{8th Edition,
New  York, APHA (American Public Health Association) - AWWA-
“(American Water works Assoc1at10n), WPCF {Water Pollut1on Controi
Federaticn) .

Condiciones del tiempo.-

wLas condiciones de tieméo fueron nublado, con una temperatura
‘superior a los 30 grados centigrados en promedio y con una alta

-."humedad relativa. Los muestreos fueron precedido por periodos

cortos de liuvia y se.realizaron al menos tres dias después de
estos periodos . : :
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Datos de temperatu ras.y Profundudades del mvel estatrco de los pozos I
Fecha 2y3de Junio de1994 RN _ .

| 'Temp'eratu— _
-ra del Aire.

'C

Temperatu-
ra de! Agua.
OC :

Profundidad.

del Nivel

| Estatico, m.

Observaciones

wlLa1

{a2 30

wLa2

A )

‘WLa3

Wlad

32 Y

WLa5

|3t 28.5

Wlel

28.5 a1

Wle2

32 36

WLe3

315 33

Wled

33.5 32

WWi

29 29

4.00

Excavado

ww2

32 3

7.00

Excavado y
tapado

WW3

30 29.5

5.08

‘Excavado

WW4

31 |33

36.57

Perforado

WW5 27 20.5 45.72 Perforado
{ wat 34 0.45 (4.55) * | 18/05/94
WG2 35 (5.84)* | 18/05/94
WG3 30 (5.00)* | 24/05/94
WG4 35 (9.92)* | 6/06/94
{ was 28 0.35 (5.00)* | 1/06/94

* Estas muestras fueron captadas por LAMSA y el primer valor cor responde
a la profundidad del nivel freatico, mientras que la cantidad que esta en
paréntesis es la profundidad en que se realizd la toma de la muestra.
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Datos de temperaturas y Profundndades del nivel estatlco de l0s pozos.

Fecha:17 de junio de 1994

Temperatu-

t Temperatu-

Profundidad

Observaciones

Cédigo _
' ra del Aire. | ra del Agua. | del Nivel
'C ‘C . t Estatico, m.
Wlat 30 30 |
| wiLa2 29 31 ?
| wLas | 29 31
| wLaa 29 31
WLa5 28 29
Pwier |28 30
WLe2 32 32
Wle3 30 30
WLed 32 134 _
WW1 29 29 413
Ww2 | 29 30.5 7.01
WW3 28 29 4.6
Ww4 a3 a1 45.72
§ wws 32 /30 36.57
WG1 | 1 a2 0.45 (30.00)
WG2 34 ~ (50.00)
wG3 31 (30.45)
WG4 35 (50.45)
WG5 0.35 (30.45)

32
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- Universidad Nacional de ingenieria - S
Programa de Investigacién y Docencia en Medio Ambiente -

Punto de '|Fecha de [Blanco (mIFAS{m!} {Molaridad|Factor de |DQO
.. |Muestreo |Muestreo | : ___|Dilucién__|mg/t o
wal . | o1e/0si04] 233 195] 0065/ . 1} 790
WG1 - 19/05/94|  :.2331 . .18 - 0.085 1) 1102
WG2 18/05/94| . 2330 . 1.92] - 0.065 11 853|
L wa? 31/05/94 '2.33 198! - "0.065 1 728
Iwaa | 24/05/94| . . 233[. .1.88] ' 0.065 Sl . 936
wa3 il 270584 233 1.3 0065 1| 2142
WG4 | 6/08/94 2.33 115 0.085 1| 2454}
WG4 - | 14/06/24 233 2177l . 0468 20| .. .587.5]
WGS | 1/08/94 233| 1695 0085 1l 1%
was - | 7oeeal 233 20750 0.08 20 979.2}
WLAY - - |  2/06/94] 233 1.79| . . 006 1] 1087}
wLat 17/06/94 233 214 0058 10] 3526
WLA2 . 2/06/84 2.33 1711 0.08] 10| 1190.4
lwraz- 1 17/08094 26| - 208 - 0048 - - 10| 8294|
WLA3 2/06/94 2.33 1.82 0.06] 11 igr9)
|wiLA3 17/06/34 233 219  0.058 10| 2598
wLA4 | 20604 - 2330 - 182l 006 1| 9748
WLA4 17/06/94) - 2.33 18]~ 0.058 1| 1355
WLAS | 20804 - 233 2.1 0.06 10 441.6
WLAS | 17/08/94] 233 206| - 0.058 10{ 5011}
WLE! - 0ea] 233] 162 0.08] 1 1863
WLE1 17/06/94] . . 2.6 242] 0048 10} - 2765
Iwee2” 2/06/94] 233 2175 0.06 10l 2978
iwLez | 17v06/94] 233 223 0058 20| 3712
WLE3 2/06/94 2.33 1.96 0.048 40| 22733
WLE3 17/06/94 26 2.47 0,06 40| 9984
WLE4 2/06/94 233 148 0.06 B 163.2
WLE4 | 17/06/94 2.6 2.47] 0048 10 1997
WW1  3/06/94 2.33 205 . 0.06 1 53.8
WW1 17/06/94 2.33 2.18| 0058 1l . 260
WW2 3/06/94 2.33 1.5 "0.06 1 159.4
WW2 17/06/94| 2.6 255 0048 10| 768
WW3 3/06/94 2.33 1.96 0.06] . E 71.0) -
WW3 17/06/94 233 198 0058 1 65.0
WwW4 10/06/94 2.33 1.695 0.06 1 121.9
WwW4 17/06/94 26 244] 0048 1 246
WWE | 9/06/94 2.33 2.16 0.06 100 426.4)
WWS | 17/06/94 2.5 2.43 0.06 11 328
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_ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA :
PROGRAMA DE INVESTIGACION Y DOCENCIA EN MEDIO AMBIENTE

RESULTADOS DE CALIDAD DE AGUA

MUESTREO Nol. (02/06/94)

C4—

PH DX 9995 TN S04 |C Pb [As [Cd |CB [Hg |Cu |PCB |SS

mg/t _img/ht | ma/it Imgit [mgM |mg/t img/Mt imgAt |Ag/lt [mafit |hafl [ngfit |maslt

Wial 91 1037 38{ 1053 700l 265 0.03] 002] 0.00] 000l 012| 63ind 84
Wia2 7.8] 1190.4 60] =243] 600! 210 01| 004] o000l cool 011 61|nd | 3375
fWLa3 933 978 53 52  600| 394} 008/ 001] 000] 000 007 36/nd 9.5i
Wead g53| 979 30| 371 700| 374] 007 o002{ 000/ 000| 007 0.00|nd 20|
WLa5 72| 4418 40 305 250 304 ol 001] o000 0.00] 012| 168ind 93.75;
Wlet 745! 1363 47t  834] 2000) 245 01| 001] 000/ 000] 004[ 0.00{nd 738l
Wie2 786 2976| 112 4032 2300] 788f 0.14] 0.02| 006 000 007] 32|nd 1993;
Wie3 732| 22733 64| o5z 2050] st9] 006l 004 o000 000{ 011 Sind | 1240
Wi.ed 781 1632 4| so7z| 2050] 1357] o0.00{ 000l 000 000| 000| 0.00|nd 181
WW1 756! 538 28 8.1 ssol 74.4| 0.8 ol 0.00{ 0.00 0 8ln.d 37.57!
WW2 7.911 159.36 12] 170 875l 184] 0.03 o] 000} 0.00| 0.011] 0.00|nd 11,81
wwi | 7es| 7104 72|  433] 1012 -100{ 004 o0.01] o000l 000l o©1] 0.00lnd - 2|
wwd 768] 1219/ - 46 06| 8ool - 70] 0.9 001] cool 0.00] 0.033] 0.0C|nd 7i
WWS 776 3264l 26| o034 1150] e34l o008 002 o000] 000 027| 57ind 196!
WG1 77| 79.04 44]  047] 950 120 o| 003] ooo] co0o| 039 49|nd 163.3i
WG2 7.6 8528 48 0.8 825 125 o/ o003 ocool 000 027 103|nd 129.3;
WG3 7.72f 936 aaf 102| 3so0f 284l 002 0010 000l 000 004 36ind 58!
WG4 758 2454| 18] 504 1400 90 0 ol 000l 000| 0044] 0.00Ind 221
WG5S 761 1321] - 40| 19.94| 1ses0] 833] 002] 003] 000] 000l 014] 52[nd 28.25:
' ' MUESTREQ No. 2 {17/06/34) ' i

Wial 8.46| 3526 70| - 178/ w00l 265 0.01 o| 000] 0oof 002 65|nd 57353
Wia2 go1] s204] 55| a3sel -aso{ 225 0.0l 005 000 000l 04| 63lnd 19
Wi.a3 938 2598 30 6.1 g25] 38| 001! o000[ 000l 000] 00Dt 30[nd 40.5'
Wiad 94| 1355 20| " 's.42] 875] 369 ol 000/ 0.00| 000| 0011 5/n.d 495
WLas 6.96/ 5011 28 8l 450 75| 001] o001l ocoo| 000l 0.08] 150[nd 57.5
Wiel 78] 2765 40 6| e25] 110] o005 o000l 000 000] 005{ 0.00|nd 81
Wle2 81| 371.2] 132] .31.8] 2250 6190 003} 000} 000 000| 0.044] 37[nd 1119
Wie3 735 998.4 20  4a1| 1125 424} o003} 001] 000] 000 04 60lnd 464.5
Wied 7510 19971 40| - -112] 2450{ 1013 0.11]: 0.01] 000} 000 0.14] 0.00ind 185.3
WW1 7.31 26 151 303l 310/ 1251 000[ 000l o000} 0.00]0.011 Bin.d 425
WW2 78 768 10| 1220 140] 220! o0.00| 0.00{ 000] 000/ 011] 0.00ind 11
WwW3 78] . 65 - 200 4783| e2s| 973 012] 002] 000{ 000 009 0.00/nd 104
- WW4 7.78] 248 4 1.1 950] 99.8] 006 0] 000{ 000 004/ 000/nd 17.5!
WW5 78| 328] 28] o073 1525{ 110| o007l 001] 000 000} 002[ 53|nd 176
WG1 6.95| 11024  40{ 502 625| 175] oool o001| o000l o000l 005[ 80|nd 506.3
WG2 7571 728 32 47| 1150 135] o000l o002] 000] ool 008 0|n.d 297
was 793 2142 38| 08| toou| 105f 000| ©001] 000 000 007 30|nd 1.5]
e 766 sa7s| 40| 72| 1400f 180} 000/ 000! 000/ 000] 0044 o0lnd 24370
IWGs 7.73] 979.2] 333 147] 3500] 649] 0.02] 000] 0.00| 0.00 0| 3s6ind 1208
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