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8.1 MARUNA’s TOR
{Spanish Qriginal)

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES (MARENA)
Direccién General del Ambiente-DGA

GUIA GENERAL PARA LA ELABORACION DE PROPUESTA DE TERMINOS DE
REFERENCIA PARA ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
DE RELLENOS SANITARIOS MUNICIPALES

1 OBJEYIVO

Oriantar al proponente en la formulacidon de la propuesta de términos de referencia especilicos para el
Estudio de Impacto Ambiental de "Plantas Termoeléctiicas.”

£1 presenle documento establece ios aspectos a ser considerados en la formulacion de la propuesta de
términos de referencia, para que el proponente selecciona con criterio técnico aquellos aspectos que se
apliquen a las caracteristicas especificas de su proyecto.

2 OIRECTRICES GENERALES
De tos Términos de Referencla:

2.1 La propuesta de términos de referencia especificos debe ser elaborada por el proponeate en base

a la presente qula y a las caracteristicas especlificas del proyecto, sefalando los aspectos de.

potencial de impacto, descripcion de fa situacién ambiental del area a ser afectada, 1a relevancia

de los factores ambientales y la importancia de los recursos nalurales para la subsistencia de los

habitantes del area del proyecto. En dichos términos de referencia debera solicitarse el detatle de

los ecosistemas, accidenles geograficos, comunidades, instalaciones de servicios y otros elementos

g3 a ser afectados por el proyecto, de manera que no queden dudas sobre las caracteristicas
§ ambientales a ser consideradas en el estudio.

22 Formuiada la propuesla de érminos de referencia especificas por parte del proponente, esta
debera ser presentada a la Direccidn General del Ambiente de M ARENA, quien en términos de
diez dias habiles realizara su revisién y aprobacién.

2.3 Los términos de referencia aprobados por Ia DGA/MARENA seran discutidos con el proponente,
sus representantes lécnicos y el equipo multidisciplinario que reslizara el estudio de impacto
ambiental para actarar dudas en cuanto a su implementacién,

Det Estudio de Impacto Ambiental;

24 £l estudio de impacto ambiental y el respectivo documento de impacto ambiental deben ser
elaborados bajo la responsabilidad de! proponente, por un equipo multidisciplinario formado por
profesionales calificados en las disciplinas que requiere dicho estudio, quienes seran ics
responsables técnicos de los resullados presentados.

25 Alo fargo de la elaboracién del esludio de impacto ambiental, y siempre que el proponente solictle
a la DGA. se programaran reuniones con el objetivo de aclarar dudas en cuanto al contenido de
los t&rminos de referencia aprobados.

! 286 £! contenido del Estudio de lmpacto Ambienial debe ser estructurado de acuerde al orden

- establecido en los Términos de Referencia, con el objetivo de contar con informacion ordenada y
facilitar su revisibn. Asimismo el contenido debe expresar las especificaciones técnicas y
ambientales que asumira la empresa solicitante.

2.7 Deberan ser presentados el original y “4" copias del esludio de impacto ambiental y "4" ejemplares
de su respectivo documento de impacto ambiental, firmados por el proponente o su representanie
legal; el coordinador, 10s profesionales y los consullores miembros del equipo multidisciplinario
responsable de su elaboracién.

2.8 Ei Estudio y Documento de Impacto Ambiental debe ser presentado en espafiol.
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Ministerio det Amblente v Recursgs Naturales

3. CONTENIDO DEL ESTUDIO DE {IMPACTO AMBIENTAL:

El estudio de impacto ambiental debe contener informacion objetiva respecto a cada uno de los
aspeclos que se delallan a continuacion:

3.1, Descripeidn del proyecto

+ Para cada fase de desarrollo del proyecto (construccion, operacidn o desaclivacién), La desciipcion
debers contener o siguiente:

+  Descripcién del proyecto, ubicacién, indicando &rea total de las insialaciones, Presentar plano
general de la planta donde se describan y especifiquen las diferentes instalaciones del proyeclo.
La descripcion deberd ser ilustrada por mapas en escala 1:500, tablas, diagramas o graficas,de
manera que aclaren todos sus elementos, _

Objetivos y justificacion téenica y econdmica para la realizacion del proyecio.

Cescripcion general del tipo de . relleno sanitario y de lecnologla a ser empleada.

Volumen, lipo y caracterizacion de los desechos a recepcionarse por dla y por mes

Area total del vertedero y 4rea lotal a ser desartigilada

Vida atil programada del relleno sanitario

a, Etapa de Construccloniinstalacién

Indicar el origen, calificacién y cantidad de mano de obra a ser empleada.

presentar el programa de trabajo calendarizado para cada una de las aclividades a desarcoltarse
Edificacionas e infraestructura en general a ser desarrollada en el sitio. o

Edificaciones e infraestructura - actual exislenle y adjacente al sitio. Indicar la distancia de los
asentamientos humanos con respecto al proyecto,; los usas del suelo y del agua. Investigacién del uso
histérico del suelo del &rea del proyecto.

+ Correspondencia de los obijetivos de! proyecto con fos planes de desarrollo de 1a Municipalidad.

- e v ¥

b. Etapa de operacidn y mantenimiento.

+  Poblacién a ser servida { % de coberlura) -

+ Disedo del sistema de captacidn y tratamiento de lixiviados

. Plan operativo de! rellenc sanitario, incluyendo la mano de obra necesarta para su operacion,
procedimientos a2 sequirse ‘

+  Manejo y organizacidn de los "pepenadores”, "basuriegos” o “churequeros”,

¢, Manelo y disposiclén de desechos liquidos y emlisiones

+  Emisiones gaseosas: identificacion de fuentes de emisiones, tipos de emisiones. Indicar &l tipo de
manejo de fas emisiones.

+ Desechos liquidos: identificacién de lixiviados, composicién y concentraciones, volumen estimado
mansual, Tipo de tralamiente. (describir su funcionamiento y mantenimiento).

3.2. Limites del area de Influencia

Definicion y justificacion de los timites del &rea afectada por I3 gjecucién del proyecto, detallandose el drea
de incidencia directa de los impactos ambientales. En esle punlo se debe Indicar la delimitacion de
acuerdo a las incidencias del relleno sanitario en el drea, asl como la incidencia sobre fos cuerpos de agua
y ecosistemas que serdn con certeza afectados y que deben ser mencionados, como parte del drea de
influencia minima a ser estudiada.

33, Situaclén ambiental del drea de influencia {datos da base, marco ambiental)

Se deben describir jos factores ambientales, procesos e interaccionas presentes en el area de influencia,
ilustrados por mapas, tablas y graficas, de manera que se caracterice {a calidad ambiental de dicha drea
antes del desarrollo del proyeclo, { La descripcidn del enforno del relleno sanitario anles de la
construccion de las instalaciones del proyeclo) incluyendo todo cambio anticipado antes del inicio det
proyecto. considerando:
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el medio abidtico:

Caracteristicas geoldgicas y slsmicas, formacion y tipos de suelo; precesos de erosidn y sedimentacion,
eslabilidad del suelo; topogralia, morfologla del area, relieve y pendientes;

régimen hidroldgico, indicar los patrones de drenaje natural, superficial, sublerrdnea y artificial; calidad
de los cuerpos de agua subterrdneos y superficiales (esteros, bahias, lagunas, rios, lagos, acuiferos);
aprovechamiento actual de las masas de agua ubicadas dentro del 3rea de influencia directa e indirecta.

Clima: precipitacién, evaporacion, evapolranspiracién, velocidad y direccion del viento.

el medio biotico

Describir la vegetacufzn y fauna existentes en el drea ecoldgica de influencia, identificar habilats fragiles
y areas prolegidas silas hublere,

¢l medio sacio-econdmico:

Indicar 1a distancia de los asentamientos humanos con respecto al proyecto; los usos del suelo y del agua;
dependencia local de los recursos nalurales. Investigacion del uso historico del suelo del érea del prayecto.

3.4.  Andlisis de los impactos ambientales

Se deben identificar y evaluar lodos los impaclos ambientales causados por las acciones desarrolladas
en {odas las fases del proyecto, obra o actividad, dichos impactos deben ser cariclerizados en
positivolnegativo; directe o indirecto; local o regional, temporal, permanente o periddico, simples,
acumulativo o sinérgico; reversible o irreversible; destacando los impactos significatives y justificando los
demas;

Se debera prestar alencion a:

Malos olores y contaminacién almosférica provocados por el funcionamiento del relleno.
Incremento de los niveles de polvo en la zona.

Riesgos potenciales de contaminacién provocados por los lixiviados al recurso agua y suelo.
Impactos provocados por [a emisidn de gases CH4 y CO2.

Riesgos potenciales de exposicidn humana a guimicos volatitles y microorgamsmos paltégenos.
Proliferacion de vectores de enfermedades.

Provocacién de fuegos.

Impacles a la flora y fauna {haciendo énfasis en la avifauna).

Provocacién de ruidos en la zona.

Cambio en los usos del suslo.

Alteraciones paisajlsticas.

Posibles dafos a zonas arqueologicas y paleonlolégicas de interés.

Alteraciones a los costos de propledad.

+ & # # ® = w a & & 5 &8 a

Se debe realizar Ja prediccidn de Ia magnilud de fos impaclos significativos, la probabilidad de ocurrencia
y el nivel de incertidumbre, especificando los métodos de evaluacion de impacto ambiental que fueron
utitizados y las técnicas de prediccidn empleadas.

Se deben identificar los fiesgos, causas y posibles impactos por Is presenciz de esos riesgos y su
probabilidad de ocurrencia.

3.6, Medidas de mitigacion
E{ Estudio de lmpacto Ambiental debe contener el disefioc de las medidas ambientales destinadas a
prevenir, evitar, controlar o reducir los impactos negalivos y potenciales identificados; asimismo debe ser

evaluada 1a eficiencia de cada una de dichas medidas en relacidn a la proleccién de los faclores
ambientales.
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Se deben proponer medidas compensatorias destinadas a compensar el uso de los recursos naturales y
el ambiente asl como ia ocurréncia de aquellos impactos que no puedan ser mitigados.

Presentar el Plan de Ciere del Relleno Sanitario incluyendo las medidas ambientales necesarias para

fa recuperacion del drea as| como una propuesta de los posibles usos del suelo del 4rea donde esluvo
ubicado el relleno,

3.6. Programa de Gestion Ambiental

El Programa de Geslién Ambiental consiste en la elaboracion del plan de accién ambiental que se ejeculara
a lo largo de ledas las elapas del proyecto. Dicho plan principaimente debe contener lo siguiente:

« Plan de monitoreo, especificando; los factores ambientales, los respectivos indicadores de impacto y
el resultado de las mediciones antes del inicio del proyecto; 1as técnicas de muestreo y andlisis de
taboratorio; la frecuencia de las mediciones futuras de los mismos indicadores. En dicho plan se debe
tomar en cuenta los siguienles aspectos:

+ la calidad del aire, considerando al menos los pardmelros mencionados (indicando fa frecuencia y
periodicidad de las mediclones futuras);

medicién de niveles de ruido

el mantenimianto y control de los equipos;

el control de los equipos y estructuras de disposicion de desechos;

plan de limpieza y mantenimiento de las instalacicnes;

monitoreo de los IixiviadOS'

" & + =

Ademas se deberan incluir en el Programa de Gestion Ambiental los planes de segwidad vy control de
riesgos para las distintas etapas de ejecucibn de! proyeclo, asi como [o0s planes de contingencia en el
caso de emergencias y presentar olras acciones de manejo y mantenimiento asociadas al proyecto,
necesarias para la proteccién ambiental y Ia poblacion aledafa.

3.7, Prondstico de la cafidad amblental de! drea de Influencia

Definicién y comparacién de la calidad ambiental del 4rea de influencia actualmente con la situacion

esperada en el caso de la adopcidon de cada una de las alternativas dei proyecto, incluso I3 opcidn de no
realizarlo.

3.8. Bibliografia consultada y fuentes de datos e informaciones

3.9. Nombre, firma y calificacion profeslonal del coordinader y de los miembros del equipo
multidisciplinario de consultores que participaron en el estudio de Impacto ambiental.

3.10. 7Prep.aracién del Documento de Impacto Ambiental

Se debe elaborar el documento de impacte ambiental, el cual se presentard a consulta publica de ia
poblacién afectads, a los organismos gubernamentales y olros grupos sociales interesados, con la finalidad
de dar a conocer y actarar dudas sobre 1os aspectos y acciones del proyecto.

El documento de impaclo ambiental debe traducir los resultados de cada una de las actividades y tareas

del Estudio de Impacto Ambiental a un lenguaje sencilio y de facil comprensién para ta poblacién. Dicho
documento debe contener:

+  Descripcién del proyecto (ubicacién, objetivo, justificacion, y describir en que consiste el proyecto, elc).

+ Las actividades a realizar y los impactos Impactos positivos y negativos que serdn provocados por cada
una de esas actividades; para cada uno de éslos impaclos se debe presentar sus respectivas medidas
ambientales que serdn ejecutadas a lo largo de lodo el proyecto.

*  programa de gestién ambiental que serd ejeculado durante todas las etapas del proyecto.
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Ministerio del Ambiente y Recursos Naturalgs - MARENA

A fin de garantizar la comprensién del proyecto y sus implicaciones es recomeandable ulilizar folografias,
mapas, u otras opciones. Pueden ser empleadas otras formas de comunicacion audiovisuales adecuadas

para el entendimiento de las venlajas y desventajas de la realizacidn del proyecto por parte de dichos
grupos.

La formulacion del Documento de Impacto Ambiental {DIA} debe ser asumida como la vitima actividad en
la elaboracién del estudio de impaclo amblental,



(English Translation from Spanish original}

MINISTRY OF ENVIRONMENT AND NATURAIL RESOURCES (MARENA)
General Direction of the Environment (DGA)

GENERAL GUIDE FOR THE ELABORATION OF THE PROPOSITION
THROUGH THE TERMS OF REFERENCE (TOR) FOR ENVIRONMENTAL
IMPACT ASSESSMENT OF MUNICIPAL SANITARY LANDFILL

1. OBJECTIVE

Guide the proponent in the formulation of the proposition through specific terms of

reference (TOR) for the Environmental Impact Assessment (E{A) of municipal sanitary
landfill (thermoelectric plants??).

This document establish the aspects that should be considered in the formulation for the
proposition of the TOR, and this way the proponent can select with a technical point of
view, those aspects that is applied to the specific characteristics of the project.

2. GENERAL INSTRUCTIONS

From the Terms of Reference (TOR) :

2.1 The proposition of the specifics TOR should be made by the proponent based on
this, guide and the specifics characteristics of the project, marking the potential
of the impact, description of the environmental situation of the area that will be
affected, environmental outstanding factors and the importance of the natural
resource’s for the subsistence of the habitants of the project area. In these TOR
should be requested the details for ecosystems, geographic unevenness,
community, service's installations, and other elements to be affected by the

project, and this way there will be no doubts about the environmental
characteristics to be considered in the study.

2.2 Once the proposition of the specific TOR is formulated by the proponent part,
this should be presented to the General Direction of Environment (DGA) of

MARENA, which in 10 working days will make the approval and revision of the
same.

23 The TO'R approved by the DGA/MARENA will be discussed with the
proponent, his representative technicians, and the team that will carry out the
environmental impact assessment {F1A), to clear doubts around the

implementation.
About ERA:
24 The EIA and its respective document about environment impact should be

elaborated under the responsibility of the proponent, by a small team of
different disciplines, formed by professionals qualified in the different areas in
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2.5

26

279

28

which the study nced them, These will be the technicians in charge of the results
to be presented.

During the elaboration of the EIA, and when the proponent requests to the
DGA, meeting will be programmed in order to clear any possible doubt around
the content of the approved TOR.

The content of the EIA must be structured according to the established in the
TOR, in order to have the requested information and make an easy inspection.

The original and 4 copies of the EIA and 4 copies of the respective document
on environmental impact (DIA), signed by the proponent or his legal
representative (coordinator, professionals and consultants members of the team
responsible for his elaboration) should be presented.

The EIA and the DIA must be presented in Spanish.

3. CONTENT OF THE STUDY ON ENVIRONMENTAL IMPACT:

The EIA should contain objective information regarding respective aspect detailed

below:

3.1 Description of the Project

For each phase of the project development (construction, operation or deactivation), the
description should contain the following:

o Description and location of the project, indicating the total area of the installations.
Present a general ground plan where it's described and specified the different
installations of the project. The description must be iilustrated by maps in 1:500
scale, tables, diagrams or graphics, in order to clear every element.

s Objectives and technique and economic justification to carry out the project.

o General description about the type of sanitary landfill and technology to be

employed.

» Volume, type and characteristics of the waste to be received pér day and per month.
o Total area of the disposal site and the area to be developed
e Design period programmed for the sanitary landfill.

Stage of construction/instaifation

» Indicate the origin, qualification and quantity of workmanship to be employed.

e Present the working schedute for each activity to be developed.

« Existing and adjacent buildings and infrastructures to the place. Indicate the distance
of seitlements from the project; uses of soil and water. Investigation of the historical
use of the land in the project area.

* Reciprocation of the project objectives and the municipality development plans.
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b. Stage of operation and maintenance,

¢ Population to be seived (percent of the covering).
* Design of the system for securing and treatment of leachate.

¢ Operative plan of the sanitary landfill, including necessary workmanship for the
operation, and procedures to follow.

¢ Management and acrangement of the scavengers.
€. Management and disposal of the Jiquid waste and emissions

« Gaseous emission: Identifying of the emission sources, and type of emission.
Indicate the kind of management for the emissions.

» Liquid waste: Identifying of the leachate, composition and concentrations,

estimated volume per month. Type of treatment. (describe the function and
maintenance).

3.2 Limits of the area of influence

Definition and justification of the limits of the area affected by the execution of the
project, providing details of the area with direct effect of the environmental impact. In
this point, area boundaries of the sanitary landfill’s effect must be indicated, as welt as
the water body and ecosystems that will be affected and that they should be mentioned,
the area of least influence as well should be studied.

3.3  Environmental situation of the area of influence (basis data, environmental
setting)

It must be described the enwronmental ‘elements, process and interaction presented in
the influence area, l]lustratmg by maps, tables and graphics, in order to characterize the
environmental quality of the area before the development of the project, (description of
the environment of the area for sanitary landfill before the construction of the
installations of the project) Including all the anticipated change's made before the
beginning of the of the project considering:

Non-biotic environment:

Geological and seismic characteristics, formation and types of soils, topography,
morphology of the area, contour's and slope's.

Climate: Precipitation, evaporation, evapotranspiration, velocity and wind direction.

Biotic environment;

Describe the vegetation and fauna existent in the influenced ecological area, identify the
delicate habitats and the protected areas in case there is any.

8-8



Social - economic envirenment:

Indicate the distance of the human settlements with regard to the project; uses of the soil
and the water; local dependency of the natural resources. Investigation about the
historicat use of the land in the project area.

3.4  Aualysis of the Environmeatal Impacts,

It must be identified and evaluated all the environmental impacts caused by the actions
developed in all the phases of the project, work or activity, these impacts must be
characterized in: positive/negative; direct or indirect; local or regional; temporary,
permanent periodic, simple, accumulative or synergetic, reversible or imreversible;
highlighting the impacts meaning and justifying the others:

It must put attention to:

Bad smells and atmospheric pollution caused by the function of the landfill
Increase the levels of dust in the zone.

Pollution potential risk caused by the leachate to the soil and water resources
Impacts provoked for the gaseous emission of CHy and CO,.

Potential risk of human exposition to volatile chemicals and pathogenic
microorganism

Proliferation of disease's vectors.

Impacts on the flora and the fauna (making emphasis on the birds fauna)
Provoke fire.

Produce noises in the zone.

Changes of the land uses.

Changes in the environment view.

Possible damages to archeological and paleontological zones of interest.
Changes to the property cost. '

* & & ©

e & & @& & & & 9

It must be made the estimation of the measurement of the significant impacts, the
probability of occurrence and level of uncertainty, specifying the methods of evaluation
of the environmental impacts that was used and techniques of estimation that was used.

The risks, reasons and possible impacts for the presence of those risks and their
probability of occurrence must be identified.

3.5  Mitigation measures

The EIA must contain the design of the environmental measures designated to prevent,
avoid, control or reduce negative and potential impacts identified. At the same time, the
efficiency of each one of these measures in relation with the protection of the
environmental elements must be evaluated.

Compensatory measures designated to compensate the use of the natural resources and
the environment must be proposed. The occurrence of those impacts that can not be
mitigated should also be evaluated.
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Plan for the sanitary landfill closure, including the environmental measures for

recovering the area, as well as a proposition of the possible uses of the site after closure,
should be presented.

3.6  Program of Environmentat Management

The program of environmental management consists on the elaboration of an

environmental action plan that will be executed during all the stages of the project. This
plan must contain the following:

e Supervision plan specifying: the environmental elements, the respective impact
indicators and the result of the measure before the beginning of the project; the
sampling techniques and the laboratory analysis; frequency of the future measures of
the same indicators. In this plan it must be considered the following aspects:

¢ Quality of the air, considering at least the mentioned parameters (indicating the

frequency and period of the future measurements).

Measure of the noise levels.

Maintenance and control of the equipment.

Control of the equipment and waste disposal structures.

Plan for the cleaning and maintenance of the installations.

Monitoring of the leachate.

At the same time, the plans for the security and control of risks for the different stages of
execution of the project, as well as the plans for the contingency in case of emergencies
should be included in the program of environmental management, Other actions of the
management and maintenance associated to the project, and those necessary for the
protection of environment and the nearby population should also be presented.

3.7  Prognostication of the environmental quality and the area of influence

Definition and comparison of the environmental quality of the area of actual influence

with the situation expected in case of the implementation of each one of the alternatives

of the project, including the option of not carrying out the plan.

3.8  Consulted bibliography and source of data and information

3.9  Name, signature, professional qualification of the coordinator and the
members of different disciplines of consultants team that participated in
the study on environmental impact.

3.10 Preparation of the Document of Environmental Impact

A document of environmental impact, which must be presented to a public opinion of the

affected population, to governmental organizations and other interested social groups,

with the purpose of making public and clarifying doubts about the aspects of action of
the project, must be elaborated.
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The document of environmental impact must translate the resuits of each activily and
work of the study on environmental impact in a simple language, easy to understand by
the poputation. This document must contain:

o Description of the project {focation, objective, justification, and describe in what the
project consist, etc.).

e Activities that wilf be carry out and the environmental impact, positives and
negatives that will be produced by each one of these activities; for each impact must
be presented with his respective environmental measures to be executed in the
project.

o Program of environmental management should be executed during alt the stages of
the project.

Use pictures, maps or other options in order to secure that the project be understood and
its implications is recommendable. It could be other ways of adequate audio-visual
communication for understanding advantage and disadvantage of the carrying out of the
project by part of these groups.

The formulation of a Document of Environmenta) Impact (DIA) must be assumed as the
last activity in the elaboration of the EIA.
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8.2 Geological Survey Dala
8.2.1  Stratigraphic Columns of the Boring

§ SAN JOSE DE LA VIUDA

Geotechnical Research of the subsoil Drilling # 4
} Statographic Column :
Mis.! Colurmn Geological Description Samples
O R T e A - .
Brown clay with oot remainders.
148 Aislaled clasts from pumice. Not disturbed sample. 0,55-0,85 m.
Ctiype. . -~ - -

Sandy slime without plasticity
Brown pinkish color.

Slimy sand without plasticity.
Pink color.

Loose sand, thick grain.
Gray pinkish color

Pink color sand,
without plasticity, Sampls. 5,30-9,43 m.
low compressibility

Gray clayey sand.
Round grain.
Lacustrine origen.

T End of the drilling: 15,0 m

Perforation: July/97
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SAN JOSE DE LA YIUDA

Geotechnical Research of the subsoit l' Drilling # 2
Statographic Column

Mts.| Column Geological Description Samples

* Organic clay with root remainders. Not disturbed sample. 0,.30-0,60m.
Black color.

CH Type.

Organic slime maoderately plastic.
Brown blaldsh color.

Loose sand, thick grain.
Gray brownish color.

Pink color sand, Sample. 6,50-9,00 m.
without plasticity,

low compressibility

Gray clayey sand.
Round grain. -
Lacustrine origen.

End of the driliing. 15,0 m

Perforation: July/97
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SAN JOSE DE LA VIUDA

Geotechnical Research of the subsoll Drilling #3 J
Statographic Column -

Geological Description Samples

L] Brown color clay. CH Type. Not disturbed sample. 0,15-0,45 m.
Sandy slime without plasticity.
Pink color.

Moderately plastic slimy sand.
Light pink color.

Loosea sand, fine grain.
Gray pinki_sh color.

Gray color sand.
*Thick grain.

Without plasticity.
Moderately cohesive.

Pink color slimy sand. 35—
Round grains, Sample. 10,65-13,00 m,

Gray color sand.
Thick grain.

Without plasticity.
Moderalely cohesive.

End of the drilling: 15,0 m

Perforation: July/97
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SAN JOSE DE LA VIUDA

Geotechnical Research of the subsolil

Drilling # 4
Statographic Column
?!g Mts.| Column Geological Description Samples
O .
Low compressibility stime. Not dis -
Yl Brown glayish color, isturbed sample. 0,75-1,05 m.

Organic slime moderately plastic. -

‘Dark gray colq_r. -

‘Logse sand, medium size grain.
Brown reddish cofer.

Loose sand, medium size grain.
Gray yellowish color.

>

Loose sand.
-ine lo moderately fine grain.
Brown reddish color.

Sample. 6,01-10,00 m.

Moderately cohesive sand.
Gray yellowish color.

Cohesive slimy sand.
Fine grain. .
Shailow plasticity.
Dark gray color.

“[End of the drilling: 15,0 m

Perforation: July/97
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SAN JOSE DE LA VIUDA

| Geotechnical Research of the subsoil Drilling # 5
Statographic Column
Mis.] Column _Geological Description Samples
] Ilﬂ”"”lm Hight compressibitity slime. Black. Not disturbed sample. 0,15-0,45m.
It | Dark gray color sandy dlay. '

Loose sand, mederately clayey.
Brown reddish color, thick grain. '

Brown reddish color, fine grain.

Clayey sand, moderately cohesive.

Cohesive slimy sand.
Very fine grain.
Dark gray color

Sample. 6,01-10,30 m.

Feebly cohesive sand.
Gray yellowish color.

Loose sand, thick grain,
Without plasticity,
8rawn reddish color.’
Gray color fine sands

al the end of the segment.

"End of the drilling: 150 m

Perforation: July/97
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SAN JOSE DE LA VIUDA

| Geotechnical Research of the subsoil
.Statographic Columa

. Co'lumn

Geological Description

Driling #6

Samples

Plastic organic clay with
hight adherence. Black color.

Plastic sandy slime,greasy.
Light brown color.

Moderately clayey lcose sand.
Gray brownish color, thick grain.

Loose sand, very thick grain.
Grau color

Not conhesive stimy sand.
Very fine grain.
Light pink cofor

Loose grain siimy sand.
Steel like gray colox.

Moderately clayey sand,
Cohesive. Medium to thick grain.

Gray color.

End of the drilling: 158 m

Perforation: July/97

8-17




SAN JOSE DE LA YIUDA

Geotechnical Research of the subsoil Drilling #7 1
Statographic Column

Jl Column | = Geological Description Samples

| ”"H Organic clay. Black color.

Sandy slime without piasticity.
Light brown col or.

Clayey sand, thick grain.
Light brown color. -

Medium to thick grain
sand,

Brown yellowish color,

Moderately clayey sand,
loose grain.
" Brown reddish color.

Cohesiva sand.
Very fine grain.
Brown reddish color.

—Loose sand.Grain from
medium to thick size.
Gray color.

£nd of the drifling: 150m ! : ; !—

Perforation: July/97
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823  Granulometric Graphics

SAN JOSE DE LA VIUDA
Characteristic of the subsoil

Granutometric Analysis, Driling # 1, 0,55-0,85 m.

100

80

[w))
<

% that cross

=
<

20

0 :
0.4 - 0.1 1

055085 m =) 68 | !

Diameter of particles, mm.

Ing. Hugo M. Moreno M.
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SAN JOSE DE LA VIUDA
Characteristic of the subsoil

Granulometric Analysis, Driling # { 530-9,43 m,

100

80

., 00
S
(4]
g
= 40
20
0
001 0.1 1 10 100
{ 53943 m. +l 41 ] 49 ] 57 ! 63 [ 82 | i 94 | % ‘ 107

Diameter of particles, mm.

Ing. Hugo M. Moreno M.

8-21



SAN JOSE DE LA VIUDA
Characteristic of the subsoil

Granutometric Analysis, Drilling # 2, 0,30-0,60 m.

0.04 - 0.1 f 10 100
Tomogom = 01 | j s | | Poss | w0 ]

Diameter of particles, mm.

Ing. Hugo M. Moreno M.
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SAN JOSE DE tA VIUDA
Characteristic of the subsaoil
Granulometric Analysis, Orilling # 2, 6,50-9,00 m,

100
80
60
v
S
5 ;
£
3 2 40
20
0
0.0L . 0.1 1 10 00
[eotopom = 37 | & 1 sz | 70 1 &5 | K 100 |

Diameter of particles, mm.

j Ing. Hugo M. Mereno M.
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SAN JOSE DE LA VIUDA
Characteristic of the subsoil
Granulometric Analysis, Drilling # 3 0,15-0,45 m.

% that cross

0.0 _ 0.1 1

{o1s045m o 16 1 ] [ s | 1 | # w00 |

Diameter of paiticles, mm.

ing. Hugo M. Moreno M.
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SAN JOSE DE LA VIUDA
Charactenstic of the subsoil
Granulomelric Analysis, Drilling # 3, 10,65-13,00 m.

% that cross

0Qi 0.1 | i0 100

[6050%0m *| 3 | 42 | s2 | s | 1 | [ & T s | 10 |

Diameter of particles, mm.

tng. Hugo M. Moreno M.
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SAN JOSE DE LA VIUDA
Characterislic of the subsocil
Granulometric Analysis, Drilling # 4,0,75-1,05m.

% that cross

004 _

i

| 075105 m. = 5¢

n | |

Ing. Hugo M. Moreno M.

Diameter of particles, mm.
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SAN JOSE DE LA VIUDA .
Characteristic of the subsoll
Granulometric Analysis, Driting # 4, 6,00-10,00 m.

100 -
80-
60
% 4
5 4
o
- a, ﬁ 1
1 X 40
20
0 :
064 - 0.1 t 10 100
Coonosom »1 83 | a8 | 4 1 s | 19 | |92 1 s ] 100 |
Diameter of particles, mm.
! Ing. Hugo M. Moreno M.
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SAN JOSE DE LA VIUDA
Characleris?ic of the subsoil
Granulometric Analysis, Drilling # 5, 0,15-0,45 m.

2
80
80
S
£
= 40 '
20
0 | o
| 10 100

0.01 . 0.1
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i [ 100 1% ]

Diameter of particles, mm.

Ing. Hugo M. Moreno M.
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SAN JOSE DE LA VIUDA
Characteristic of the subsoil

100
80
o B
g :
k. = 4
0 | '_3
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Diameter of particles, mm.

!- Ing. Hugo M. Mareno M.
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8.24  Optimum Moisture Content Curves

SAN JOSE OF LA VILDA

Calculation of the Optimum Humidity for the Compactation.

Drilting# 1, 0,55 2 0, 85 m. + Low compressibility clay

1,450 -
4.

1,400

1,350

g

Volumetric Weight. Kg/;n’ f

§ 950 -

1.200 7.1..; 1‘|‘ |:.:.i.n] T .;. ‘i‘ L L N Y B R O R
5 3 11 13 15 17 19 21 28 25 27 29 3 3 35
[oene i A L AT e T [ I T TS

Ing. Hugo M. Maceno M.

Moisture Percentage, %
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$AN JOSE DE LA VIUDA

Calculation of the Optimum Humidity for the Compactation.

Drilling# 1, 5,30 a 3,43 m., Slimy sand

1,450

1,400

Volumetric Weight. Kg/m’

1,350

1300

T T 1 N

) _.25 27 29 3 33 35 37 32 41 43 45
N N N R RN NN A NN 1”1

Ing. Hugo M. Moreno M.

Moisture Percentage, %
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SAN JOSE OF LA VIUDA
Calculation of the Optimum Humidity for the Compactation,
Drilling # 2, 0,30 a 0,60 m., Organic clay

4
74

£
o

950

8

= 4]
o
o

Volumetric Weight. Kg/m®

o
8

750 — — AT o S S S X
20 25 30 35 40 45 5 55 60 6 70 75 80
D poredac d #TSEE TGO - Lo RN R U i =]

Moisture Percentage, %

[ng. Hugo M. Moreno M. I
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SAN JOSE OF LA VIVDA

Calculation of the Optimum Humidity for the Compactation.
Drilting # 2,650 a2 9,00 m.,  Slimy sand

qromlmed

—
-w
on
L=

o
L)
S

Volumetric Weight. Kg/m®

i,270

1,250 s -
et 205 22 225 23 235 24 24.5 25

(e wawproamwonar 1 i . i@ [ 3 bt i 04 i it i1ttt tnyitii sl

Moisture Percentage, %

Ing. Hugo M. Morena M.
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SAN JOSE OE LA YIVOA

Calculation of the Optimum Humidity for the Compactation.
Drilling # 3, 0,15 a 0,45 m., High compressibitity clay

1550 -

1,500

1,450

watade
.
o
o

1,350

Volumetric Weight. Kg/m’

1,300

5 10 15 20 25 30 a5 ) A0
Moisture Percentage, %o

Ing. Hugo M. Morena M.

1
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SAN JOSE DE LA VIUDA
Calculation of the Optimum Humidity for the Compactation.

Drilling # 8, 10,6 2 13,0 m., Slimy sand

-
k-9
L]
<

Volumetric Weight. Kg/m®

§300 b T L e ) i
15 155 16 165 17 175 18 185 10 195 20 205 21 2152

TR RS RN T

¥ n-lnf.l M

Lpe wa#30epesandl | NERERR

Moisture Percentage, %

1 ing. Hugo M. Moteno M.
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SAN JOSE DE LA VIUDA
Calculation of the Optimum Humidity for the Compactation. _
Drilling# 4, 0,75 2 1,05 m., High compressibility slime

1,200 T

1,150

1,100

1,050

1,000

Volumetric Weight. Kg/m?

930

900 — ; _<. -:-._] e . S DO Lk
15 20 25 30 35 40 45 50 55

sy eamede ) § 0 iy g b Vg b s vl pbp bttty el

Moisture Percentage, %

Ing. Hugo M. Moreno M.
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SAN JOSF OF 12 WEihe :
Calculation of the Optimum Humidity for the Compactation.

Drilling # 4,6,02 10,0 m Sand

)
e

1,400 7

1,380

—
)
5
o

Volumetric Weight. Kg/m’
o
&

1280

i
20 225 23 235 24 245 25 255 26 265 27 2715 28
(vwetdobagorg 11 g (VPP JEOTTE AP IITRp]efl il =

Moisture Percentage, %

ing. Hugo M. Moreno M.

(it
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S&N JOSE DE LA VIUDA

Calculation of the Optimum Humidity for the Compactation.
Drilting # 5, 0,75 @ High compressibility slime

1,250

1,200

—
o
[==]

£ 1,100

Volumetric Weight, Kg/m?

1,050

5 10 15 20 25 30 35 045

il e g (T ol

Moisfure Percentage, %

Ing. Hugo M. Mcreno M.
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SAN JOSE OE LA YDA

Calculation of the Optimum Humidity for the Compactation,
Drilling# 5,60 2 103 m., Claycy sand

1,400

1,380

1,360

—
S
=
o)

Volumetric Weight. Kg/m®

1,280

i4 15 16 i7 18 19 20 21 22
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Moisture Percentage, %

Ing. Hugo M. Moteno M.
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8.2.5  Original Laboratory Data

Rt ‘n

!Q § LABORATORIOS médico-quimicos DR. BENGOECHEA, 5. A,
i“’ o7 - E{m S'fz Carretera Masa;:au—'i—veTea)lﬁi;?iTi?;liS Tele-(;x_Q_T_T_Zi;;—;;}l;; TQI)E‘:—M:ma'\l_.e\ Nacarami;""'mﬁ

—

:, ~agl

Dr. ). Jaime Bengoschea
{Uaiversity of Michigan)

Diractar - Gerents ‘ Julio 14, 1997.

LABORATORIO REGISTRADO BAJO EL #161

ANALISIS INDUSTRIAL #3738/1L.B/7462/7463/7464
MUESTRA  :3 Muestras de Arena (Jul.17/97)

DE :GICA

ORDENDE - Ing Hugo Moreno

PORCENTAJE DE HUMEDAD

MUESTRAS % HUMEDAD % HUMEDAD
a 130° C, a 105° C.
Arena Arcillosa 27.4655 26.7435
Ascilla 23.6815 21.4282 3
Arena 182325 15.4860

c¢;archivo.

INOUSTRIA FARMACEUTICA + ANALISIS CLINICOS - ANALISIS QUIMICOS - EXAMENES BACTERIOLOGICAOS

FUNDADTD EN 1934
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{
(2 §LABORATORIOS médico-quinicos DR. BENGOTCHEA, 8. A,

F-' L Km. 5% (_nnei—*ra Masaya Te! elmo 27.2 5 Ielafax 277-2144 Aptdo 208 Managua Nacangua C Al

e
e

D+, J. Jaime 8engoecha2
fUnivarsity of Michigan)

Direztar - Gerente JUHO 23, 1997.

LABORATORIO REGISTRADO BAJOEL #161
ANALISIS INDUSTRIAL #3744/LB/7491/7492
MUESTRA  : 2 Muestras de Arena (Jul. 22/97)
DE :GICAS A

"ORDENDE : Ing Hugo Moreno

PORCENTAJE DE HUMEDAD

MUESTRAS % HUMEDAD ¥ HUMEDAD
a 130° C. a 105° C.
Arena Arcillosa #4 23.46 23
Arena Arcillosa # 5 1438 14.34

Se¢ da-felinicamente de las muestras presentadas.

cc;archivo.

INDUSTRIA FAAMACEUTICA - ANALISIS CLINICOS - ANALISIS QUIMICOS - EXANMENES BACTERICLOGICZOS

FUNDARO EN 19371
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INGENIERIA DE MATERIALES Y SUELOS
INFORME DE ENSAYES DE SUELOS

Proyectn:  _SAN JOSE DE 1A VIUDA Camine . .GRANADA.
tnsaye
Muestra Muestra Thalteradas {Qleso} - g
Estacién
Pesviacidn .
Profundidad {m} 0.55-0.85 0.30-0.80 0.15-0.45 0,75-1.05 | 0.15-0.4%5
Sondeo 1 2 3 4 5
GRANULOMETRIA
% Cue pasa -tamiz 3
o
142
l- -
3/4 ’
K¥iy
No 4 200 100 100 200 100
Mo 10 96 29 99 94 100
No.40 (@) 84 9% 89 73 a5
No 200 _E8 04 16 g4 26 !
Relaciin de Flnos: o)/ (a) 0.81 0.23 0.85 .74 0.931 -
LIMITES DE RYIERBERD .
limite Liquido 37 78 - 66 44 - 62
Indice de Plasticidad 14 21 34 4 29
Contraccién Lineal
CLASIFICACION
Clasificacién H. R B.
Clasificacidn de Casagrande CL CH_ H ML~ MH
% _C.B.R_Aproximado (Deducido) _ o=
"~ ENSAVES ROICIONRLES -
PESO VOL, SECO MAXIMO{Kofmo ). 1420 938 1518 1107 1215
HWAMTAD OPTIMA %) 23,2 51,0 23.0 438.2 21.8

OBSERVACIONES:
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INGENIERIA DE MATERIALES Y SUELOS
INFORME DE ENSAYES DE SUELOS

Ensaye
Muestra
Estacion
Desviacidén
Hefundidad {m}) 5, 30=9.43 £AN-0 00 110 a5-13.0 6.0-10.0 £.0-10 30
Sondeo PN 1 2 3 4 5
GRANULOMETRIA
Z5Que pasa tamiz .
9.51 (mm) 100 100 100 100
4.76 29 100 35 28 a1
2.38 94 43 87 52 81
0.75 82 85 i5 19 &7
0.50. 64 20, 82 £2 52
6125 57 57 52 43 12
0.15 49 45 42 38 34
0074, 41 37 36 33 29
Relacién de Fincs: ®)/(a) 084 0.82 0 86 Q.87 0.85
. LIMITES BE_ RYTERBERG
} {mite Liquido = 28 - - -
Indice de Plasticidad NP 3 NP NP NP
Contraccién Lineal
— _ CLASIFICACIDN
Clasificacién H. R B.
Clasificactén de Casagrande bt S = 4 =X
% C.B.R. Aproximado ([Deducido) -
: = . ENSAVES RDICIONRLES A
PESO VOL.SUELTO{Kg/m> ) 107 [
e "
: ,"/’ B N | »;4';;‘:‘;//
A . AL
x:; ) (3 A® k U 7 //
. i et
OBSERVACIONES: 1L Deeed _4’/
= \ v
N \ e L o
T e
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' INGENIERIA DE MATERIALES Y SUELDS
MINISTERIO DE LA CONSTRUCCION ¥ TRENSFOATE
. IMS/AMCT Ensaye Ce corte directo

[

Pl’O}’PCfO: SAN JOSE DE LA VIUDA-GRANADA

Sondeo:___» Muesirc: ____Profundided:_0,55-0.85 m
Colculo: M.8, Feche: Agosto 1371 GS 2.7

Natural X Sin preconsolidcr x____{0rengdo

Remoldeado Preconsolidaco: Sin drenor <
an © Datos iniciales Datos  fincles

. T Jem w | ¢d , s |T Llem o J|wdd s

- Kgsem® | Kgel| Kgs m| Y Koz | @ |7 | Kot | Ko/ m | /4 [Kgem | @ |«
8.50 1.40 | 1587 [40.00 1183 12384, 1.40 | 1577 [32.3] 1190 |1.28[¢8.9
1.00 1,80 | 1592 |3s.8) 1:de J1.3770.9 1.80 | 1602 (37.2] 1167 |1.32{76.3
2.00 2.60 | 1637 |33.9 1213 |r.24/ 74,4 2.60 | 1666 {34.2| 1241 |1.18]78.3

Cohesion : 1.0 Ko/cm 7K
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INGENIERIA DE MATERIALES ¥ SUELDS
MINISTERIO DE LA CONSTRUCCION ¥ TRuNSPCRTE

! IMS/MCT Ensa; ¢ we corte directs
 Proyecto: _sa J0SE DE LA VIUDA-GRANADA o - .
Sondeo:___2 Muestro:  Profurdidag: 9-30-0-€0 m |
Colculo: 2 Fechg: ™% H997 Gs 2'314___,7"_
Natural X Sin preconsoliccr X Orencdo
Remolideado Preconscl:c2co. Sin drenor X
gn Delos iniciales Daics  fincles
R 2 T . am Ll w | &Y s S T 2 am 2| W ad s 5
Kg/em* | Kosomd| Ko/ md| 7 | Ko/ ] € | |Kgam' |Kg/ m [/ (Kg/m | © |/
0.5 0.95 | 1242 les.ol 623 279723 0.95 | 1216 |93.6| 628  |2.71[80.5
] o 1.30 | 1269 |e2.2f es4 [2.51476.] .30 | 1263 [87.8] 673 [2.45[83.0
3.0 2.00 | 1334 |76.8 766 |2.0487.] 2.00 | 1367 [71.0] soo [1.91]ss.4
b o = 4 -
% - Cohesion 063 Foem 2

. PRESION NORMAL (kg/cn 2)

i N ' ' i
%" ‘ll.O:f—; 2.0
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INGENIERIA DE MATERIALES Y SUELDS

MINISTERIO DE LA CONSTRUCCION ¥ TRANSFCSTE

IMS/MCT Ensey e Ge corte directd
Proyec!0: SAN JOSE DE LA VIUDA GRAMADA -
Sondeo: 3 _ Muestre: o Prefurdigod: 00437045 m
FGOSTO 1997 2.75
Colcuto; " Fechg:_ R ¢
Noturol X Sy preconsolicer X Jrennso
Remoldeado FPrecensoi dado: S drenor X
dn Datos iniciales D2i0s  fincles
T am w |90 s |© & w | {0
. -1 VA S
Kgsem® | Kot Ko/ 3| 74 Koz ol @ | 7 | Koo ke o | 4 (Ko ei'| e |7
i o i
0.5 2.80 1789} 18l g8t o.sl; sg.k 2.80) 1800 §21.Q 487 |o0.e5 67.9
t
1.0 3.30 1g12 1 17,0 1483 ! 0.83 54 3.30) 1832 22,4 1492 | 0.8% 4.3
2,0 4.40 1702 | 19.4 1368 | .00 53.p  4.40| 1728 | 25.3 1381 | 0.97 69.7
Cohesion 2.35 Kg/em Y= 8.3

1.0 - 2.0~

PRESION PORMAL {kg/en 2 ) *
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INGENIERIA DE MATERIALES ¥ SUELDS

MINISTERIO OE LA CONSTRUCCION ¥ TRLNSACRTS

o2

IMS/MCT Ensepe e corte irects
; PrO}’f’C !O:Rsfﬁu’wl JOSE CE [A VIUDA-GRANADA N B B
4
Sondeo:___ 4 __Muestrg: L Profurdidod: 9755105 @ |
Colculo:  m.8. FochGg: AXSTO 1997 Gy 2.60
Notural X Sin preconsolider X Orencglo
Remoldeado Preconsolidsdo: Sin drenaf X
dan Datos iniciales Deatos  fingles
) T Jem w | §d \ s|T Ll L lw e 5
Kg/cm?* | kg Kgr | v | kgrm?| @ |4 |Kgam' |Kgs v | 7 VKo7 | @ (4
- 0,50 1.15 1454 {548 907 |r.s7l7s.4| 1.1 1445 |s8.70 913 |[1.85(82.86
1.00 1,90 | 1450 |60.3 833 [.91(8r.8] 1.70 1469 [63.3) 501 [1.83[87.0
"2.0 2.80 | 440 |59.5 870 [1.99(77.8] 2.80 1447 |63} 887 |1.93]85.0
::
Cohesion 0.60  Kglm @= 28.80
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[ INGENIERIA DE MATEDI ES
MINISTERIO DE £ A CONST-UCCION Y TRANSFCSTE

Y SUELDS

ME/MCT Ensaye e corte directo
Proyecto: __san JOSE DE LA VIUDA-GRANADA -~
Sondeo: 5 _ Muesiro: Profurdided: 0:15-0.45 m
1 1
Calcuto: ™8 Fechg: HOoSTO 1397 Gs 2.17
Natural X Sin preconsoicer X | Drensdo
Remoldeado Preconsoldass: Sin drengr ;
an Datos iniciales Daios  fingles
T . am N ad J s | ¢ 5 L w d s S
Kg/cm? | Koom| Ko/ | v [Kor mb @ VA4 | Ko |Ko/ v |4 |Kg/m | € [/
1
. 0§ 2.60 1558 32,1 w21 0.94 4.7 2.00 1537 36.§ 1124 0.9'3! 85.6
. . — [}
1.0 2.50 1504 | 33.] 1102 0.9] 24.p 2.50| 1503 ;35.?; 1108 | 0.9¢] 20.8
2.0 3.60 1494 1 33,7 1094 0.9% T4.b 0 260 [ 1519 '35.4: 1114 {0.9583.2
i i
' ‘
i ] f
i 1
! f L]
Cohesion 145 Kptm 2= B.¥

*

0 1.0 2.0

PRESION NORMAL (kg/cm?)

-

‘.
¥ :
- ]
ST o]
1 B =
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