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Altimetria

Balasto

Carretera

D.G.C.

Estudio de Suelo

Movimiento de tierra

GLOSARIO

Parte de la topografia que se ocupa de la medicion de

las alturas.

Capa de grava que se extiende sobre un terreno para

asentar y que circulen vehiculos.

Via de comunicacion, generalmente interurbana,
proyectada y construida fundamentalmente para la

circulacion de vehiculos automoviles.

Direccion General de Caminos institucion que
planifica, disefia, ejecuta y supervisa las obras de
construccion, mejoramiento, ampliacion,
reconstruccién y mantenimiento de las carreteras en

la Republica de Guatemala.

Estudio que permite conocer las caracteristicas fisicas

y mecéanica del suelo.

Es el conjunto de actuaciones a realizarse en un
terreno para la ejecucion de una obra. Dicho conjunto
de actuaciones se puede realizar en forma manual o

en forma mecanica.
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Planimetria

Seccion transversal
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Subrasante

Topografia

Parte de la topografia que trata la medicién y
representacion de una porcion de la superficie

terrestres sobre una superficie plana.

Proyeccidén de una seccion de un objeto que se ha
realizado mediante un corte perpendicular al eje largo

del mismo.

Es la base para el establecimiento de cualquier
proyecto de construccion civil, antes de establecer
cualquier uso del suelo es necesario conocer sus

caracteristicas.
Es la superficie terminada de la carretera a nivel de
movimiento de tierra, sobre el cual se coloca la

estructura del pavimento o afirmado.

Técnica que consiste en describir y representar en un

plano la superficie o el relieve de un terreno.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, contiene en forma detallada el
procedimiento que se llevdé a cabo para el desarrollo de los proyectos de
rehabilitacion del tramo carretero, que conduce del Canton Flor de Mayo hacia la

aldea El Rosario.

La investigacion se divide en dos capitulos las cuales presentan dos clases
de informacion, el capitulo uno consiste en dar a conocer la monografia del lugar
donde se trabajo el proyecto, con la finalidad de exponer un estudio detallado en
temas como: antecedentes, caracteristicas, aspectos, actividades, salud
educacion y demografia. Siendo estos los principales en el primer capitulo, el
cual permite a las autoridades o interesados el de tener de informacién
actualizada del lugar. Luego en el capitulo dos se establece el trabajo técnico
profesional, donde se presentan temas sobre la rama de ingenieria civil y este se
desglosa como un proyecto de vias terrestres, por el motivo de ser un proyecto
de carretera. El segundo capitulo estd conformado por varios temas siendo los
principales: alineamiento horizontal, alineamiento vertical y secciones
transversales, en donde se presentan todas las caracteristicas de la carretera,
las cuales fueron disefiadas de acuerdo con cdodigos de seguridad dadas por la

Direccion General de Caminos.

Finalizando los capitulos se encuentra la informacién que fue utilizada como
apoyo para la realizacion del proyecto, cabe mencionar el analisis de suelo y
codigos. Después se muestran los planos de la carretera y estos representan

visualmente todo el estudio que conllevo el trabajo.
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OBJETIVOS

General

Disefar la rehabilitacién y mejoramiento de la carretera rural, que conduce
del Gancho en cantén Flor de Mayo hacia el entronque de la aldea El Rosario,
Tacana, San Marcos.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica de la aldea donde se realizara

la ampliacién y mejoramiento de la carretera rural.

2. Disefiar la carretera de acuerdo a los cédigos establecidos por la Direccion
General de Caminos.

3. Elaborar las caracteristicas de la carretera y luego realizar planos,

presupuesto, cronograma y evaluacién ambiental del proyecto.
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INTRODUCCION

El E.P.S nos da la oportunidad de vivir de cerca lo que es el trabajo conjunto
de la municipalidad con la poblacion y ser un medio por el cual muchos proyectos
municipales pueden llevarse a cabo en beneficio de la poblacion del municipio,

lo que es sinbnimo de satisfaccion, tanto personal como profesional.

El presente trabajo de graduacién Rehabilitacibn y mejoramiento de la
carretera rural, que conduce del Gancho en canton Flor de Mayo Hacia el
entronque de la aldea El Rosario, Tacana, San Marcos, tiene como principio
fundamental promover el desarrollo por medio de proyectos viales, para lograr
que dichas poblaciones tengan acceso a un mejor nivel de vida.

En Guatemala, a nivel nacional, es necesario ampliar la red de
infraestructura vial, tal es el caso de la aldea que va desde el canton Flor de Mayo
hacia la aldea El Rosario. En la mayoria de veces, esto significa mejorar o
ampliar caminos existentes, adaptandolos a las especificaciones de caminos,

dependiendo de la categoria de cada uno de éstos.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE TACANA, SAN
MARCOS

1.1. Antecedentes histéricos

El municipio de Tacana que indiscutiblemente es de origen precolonial
figura en el indice alfabético de las ciudades, villas y pueblos del reino de
Guatemala. Igualmente aparece con el mismo nombre entre los pueblos del
estado de Guatemala que se repartieron para la administracion de justicia por el
sistema de jurado que adopto el cddigo de Livingston que se decretd el 27 de
agosto de 1936, adscrito al Circuito de Cuilco en el Departamento de

Huehuetenango.

El nombre Tacana traducido al idioma maya Mam significa Fuego dentro de la casa,
derivado del vocablo Mam, presenta varios significados tales como:

TAC (Casa) AC (Dentro) ACNA (Fuego)= Fuego dentro de la casa
TAC (Casa) ACNA (Fuego) = Casa de Fuego

TOJQ'ANAQ= TOJ (dentro) Q' ANAQ (Canaque) = Dentro del Canaque?.

La monografia del municipio de Tacané indica que los primeros lugares del
interior de la republica que se menciona en “el memorial de Tecpan-Atitlan, son
las montafias de Meme y Tacna, indudablemente la tierra de los Mames y el

Volcan de Tacana, en el actual departamento de San Marcos, Guatemala™.

Asi mismo, hace mencién en el Diccionario Geogréafico de Guatemala donde se
encuentra una cita al Memorial de Solola o Anales de los Cakchiqueles, relacionada
al origen del asentamiento de Tacana, el cual dice: “Y nosotros dijimos, cuando
removiamos el suefio de las montafias y nuestros valles, vamos a aprobar nuestros
arcos y nuestros escudos a alguna parte donde tengamos que pelear. Busquemos

L CHUN. Erick. Pobreza desde el desarrollo de los tacanecos. p.8.
2 Ibid.
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ahora estos nuestros hogares y nuestro valle, asi dijimos. En seguida nos
dispersaremos por las montafias, entonces nos fuimos todos, cada tribu tomo su
camino, cada familia sigui6é el suyo. Luego regresaron al lugar del Valval Xucxuc,
pasaron al lugar de Memehuyld y Tacnahuyd”. En la relacion simbdlica de la
dispersion de las tribus que fueron a buscar un sitio de paz y seguridad, Memehuy(
es el pais de los mames o de los indigenas de habla mam, que era muy diferente al
Cakchiquel, mientras que Tacnahuyu se refiere al volcan de Tacana. Lo anterior
demuestra que el origen de Tacana es precolombino, no pudiéndose precisar

cuando se redujo a poblado?.

‘La monografia del municipio, donde aparece que el entonces
encomendador del convento mercedario en Tejutla, vendié 14 caballerias de
tierras, situadas cerca del volcan Tacana y del pueblo de Tejutla a Blas de Leo6n

Cardona™.

También se hace referencia a un expediente que data del afio 1743 el cual fue
enviado por el corregidor de Quetzaltenango a la Real Audiencia, con el resultado
de las elecciones de los pueblos, cantones y principales de cada uno de ellos, en el

mismo que se hace mencién de Asuncion Tacana®.

1.2. Caracteristicas geograficas

El municipio de Tacana geograficamente es un lugar montafioso, con un

volcan que lo caracteriza.

1.2.1. Localizacion

El municipio de Tacana se localiza al norte del departamento de San Marcos
con una distancia de 72 kilometros y a 322 kilometros de la ciudad capital, tiene
una extension territorial de 302 kildmetros cuadrados. El proyecto se encuentra
ubicado en el kilbmetro 310 de la cabecera municipal, “Las coordenadas

geograficas iniciales y finales respectivamente son: latitud norte de 15°10°41° y

8 SEGEPLAN. Plan de desarrollo Tacana San marcos. p.15.
4 1bid.p.16.
5 Ibid.



longitud oeste de 91°57°29°, latitud norte de 15°13°58° y longitud oeste de
92°02°50°"8.

Figura 1. Localizacion del Municipio de Tacana, San Marcos

™~

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
1.2.2. Colindancias

Colinda al norte con el municipio de Tectitan departamento de Huehuetenango, al
sur con el municipio de Sibinal departamento de San Marcos, al este con el municipio
de San José Ojetendm e Ixchiguan del departamento de San Marcos, al oeste con

la cabecera municipal de Tacana’.

1.2.3. Vias de acceso

La carretera principal que se usa con mayor frecuencia para acceder al

municipio de Tacana es la ruta nacional 12N que proviene de la cabecera

6 SEGEPLAN. Plan de desarrollo Tacana San marcos. p.9.
7 Ibid. p.10.
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departamental y colinda con varios municipios como los son: San Pedro
Sacatepéquez, San Lorenzo, Tejutla, Tajumulco, Ixchiguan, Sibinal y San José
Ojetendn. Esta ruta estd compuesta en toda su longitud de asfalto flexible, dos

carriles, cunetas y puentes.

Hay una alternativa de acceso al municipio de Tacana es la ruta 7 W que
proviene del municipio de Tectitdn departamento de Huehuetenango y se une a
la ruta nacional 12 N hasta llegar a la cabecera municipal. Esta ruta esta
compuesta en toda su longitud de una capa de balasto compactada lo cual
dificulta la movilizacion de vehiculos, pero conforme los afios se ha convertido en

una via de comercio entre el estado Chiapas de la Republica Mexicana y Tacana.

Dentro del municipio solo el area urbana cuenta en su totalidad con
carreteras pavimentadas, en el area rural el cien por ciento de sus vias de acceso
son de terraceria, las cuales en verano son transitables y en poca de lluvia
algunas quedan cerradas por derrumbes. Para el acceso hacia el proyecto se
encuentra habilitado dos ingresos los cuales son en el kilbmetro 310 de la ruta
nacional 12 y desde la cabecera municipal, debido a que es una carretera rural
esta conformado de balasto y en ella solo transitan pick up de carga, la carretera
lleva a las comunidades de: El Rosario, Toaka, Sanajaba, Valle verde, Canatzaj;

las cuales son beneficiadas con él proyecto.

Tabla I. Distancia entre los municipios de San Marcos y la Ciudad

capital

San Marcos 252
Catalina 54 306
Comitancillo 34 272




Continuacion de la tabla 1.

Concepcion Tutuapa 58 310
El Quetzal 45 297
El Rodeo 35 287
El tumbador 49 301
Esquipulas Palo Gordo 9 261
Ixchiguan 44 296
La reforma 40 292
Malacatén 49 301
Nuevo Progreso 64 316
Ocos 104 356
Pajapita 68 320
Rio Blanco 34 268
San Antonio Sacatepéquez 9 243
San Cristobal Cucho 28 280
San José Ojetenam 57 309
San Lorenzo 26 260
San Miguel Ixtahuacan 69 321
San pablo 40 292
San Pedro Sacatepéquez 2 250
San Rafael 27 279
Sibinal 65 317
Sipacapa 65 317
Tacana 71 323
Tajumulco 37 289
Tecln Uman 83 335
Tejutla 31 283

Fuente: elaboracion propia con informacién de Camara de Transportistas Centroamericanos,

empleando Microsoft Word.

1.2.4. Orografia e Hidrografia

El municipio se encuentra en la entrada de la Sierra Madre, tiene en su jurisdiccion
el volcan Tacana que sirve de limite territorial entre Guatemala y la Republica de

México, el segundo més alto de Centro América con una altitud de 4109 msnm.

Cuenta con cuatro montafas, entre ellas la mas importantes la Meme y Tacna®.

8 SEGEPLAN. Plan de desarrollo Tacana San marcos. p.48.
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La cuenca a la que pertenece el municipio de Tacana es la del rio Coatan.
En la rehabilitacion del proyecto la corriente atraviesa solamente dos
comunidades las cuales son la aldea Toaka y la aldea El Rosario, también la
cabecera de Tacana, pero esta se encuentra fuera del proyecto, finalmente él
cauce toma rumbo hacia el sur. En la aldea Cunlaj cambia su curso al serpentear
hacia el suroeste, pasa al oeste del caserio Chichum colindante con el territorio

mexicano.

1.2.5. Servicios existentes

En la cabecera del municipio de Tacana se encuentran diferentes servicios

en el siguiente apartado se menciona de algunos.

1.25.1. Vivienda

En el censo poblacional del afio 2002 se registr6 un total de 14 315 viviendas de las
cuales el 98,2 % son viviendas formales en las que los materiales de construccion
predominante son: paredes de adobe 81,9 %, block 13,1 %, para techo de lamina
metélica 87,5 %, de concreto 5,0 %, de paja 5,5 % y para el piso, tierra 50,5 %, torta
de cemento 13,9 %. Las comunidades beneficiadas con el proyecto en el afio 2018,
cambiaron el sistema de vivienda, ya que, hubo un aumento al nimero de viviendas
con paredes de block, el techo de lamina sigue siendo preeminente y para el piso

incremento el uso de torta de cemento®.

1.2.5.2. Servicio de agua

“El 100 % de las viviendas urbanas cuentan con agua entubada, mientras

en el area rural la cobertura alcanza el 62,58 % de las viviendas”?°.

9 SEGEPLAN. Plan de desarrollo Tacana San marcos. p.48.
10 |bid. p.38.
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1.2.5.3. Servicio sanitario

En el &rea urbana las viviendas cuentan con drenaje sanitarios en un 97,45 % y con
pozos ciegos un 2,55 %, mientras que el &rea rural un 35,66 % de viviendas carecen
del servicio de eliminacién de excretas. Tanto en las comunidades como en la
cabecera municipal, carecen de un tratamiento adecuado de las aguas residuales,

perjudican la salud, la economia y la calidad de vida de la poblacién?t.

1.25.4. Tren de aseo

“Actualmente existe un tren de aseo, pero solamente en el rea urbana, el
cual consiste en la recoleccion mediante un camién de volteo y el costo es de
Q 1,00 por costal™?. En las comunidades rurales se elimina la basura mediante

la quema en botaderos clandestinos o en las mismas viviendas.

1.2.5.5. Servicio de alumbrado

“En cuanto al servicio de energia eléctrica es proporcionado por la Empresa
UNION FENOSA DEOCSA™3, solo se cuenta de este servicio en el casco urbano
y por falta de pago incremento la deuda con la empresa proveedora, hasta que
cesara el servicio de alumbrado publico en el afio 2018; por tal motivo las
autoridades decidieron prender generadores municipales los cuales

proporcionan la energia para el alumbrado publico.

1.2.5.6. Transporte

El municipio dispone de cuarenta unidades de transporte publico, el tipo de

transporte varia de un lugar a otro, sin embargo, en la mayoria de las

11 SEGEPLAN. Plan de desarrollo Tacana San marcos. p.41.
12 |bid. p.42.
13 |bid. p.43.



comunidades existe transporte publico de camionetas o microbuses y pick-ups

particulares que realizan viajes a la cabecera municipal.

1.25.7. Telecomunicaciones

El municipio cuenta con 772 lineas fijas de teléfono. Otros medios de comunicacion
que existen en el territorio son: radiodifusoras que transmiten en frecuencia
modulada, una oficina de correos, un sistema de televisiéon por cable, servicio de

Internet comercial y telefonia celular.14.

En el area rural no se cuenta con los servicios mencionados solamente con

teléfono celular con mala recepcion y en algunas casas con cable satelital.

1.2.5.8. Otros servicios

La cabecera municipal como centro primario; permite la afluencia de sus habitantes
para la adquisicion de servicios que presta el gobierno municipal, servicios basicos
para el &rea rural, la presencia de plazas y mercados, el comercio formal e informal
con actividades como tiendas, agro servicios, comedores, farmacias, papelerias,
cafeterias, hoteles?®.

En las comunidades que se relacionan con el proyecto solo se cuenta con
servicios de tienda, farmacias, carpinterias; ya que el comercio se concentra en

la cabecera.

1.2.6. Actividades econdmicas

La agricultura es la principal actividad de la mayoria de los habitantes de las
comunidades anuentes al proyecto. En el municipio de Tacana, la produccion
agricola es de importancia porque constituye una fuente de ingreso, ademas de

proveer de alimentos a los productores y a sus familias. La produccion forestal a

14 SEGEPLAN. Plan de desarrollo Tacana San marcos. p.43.
15 |bid. p.44.
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excepcion de las comunidades de Chequin, Aldea Subjchay y Casco urbano que
cuentan con licencia para el manejo y aprovechamiento forestal.

Los productos de consumo diario son traidos de México debido a que es
frontera con el pais vecino; estos productos son comercializados con los demas

municipios y se ha convertido en la actividad econémica por defecto.

En la actualidad el turismo es una de las actividades productivas menos
importantes para la economia del municipio, pero la poblacién percibe como una

fortaleza la vocacion forestal del territorio y de otros recursos naturales.

1.2.7. Aspectos climéticos

De acuerdo con la clasificacion del clima de Thornthwaite el municipio de
Tacana tiene clima que va del templado a frio con invierno benigno con mas de

127 dias de lluvia y 64 a 27 dias de calor.

‘La temperatura anual es de 11,8 °C con variaciones de 8 a 20 °C, la
precipitacion pluvial promedio es de 2 089,35 mm con maximas de
3 630,81 mm"18. El proyecto fue realizado en comunidades ubicadas en montafia
por lo que la temperatura era calurosa de la mafiana hasta que se ocultaba el sol

luego en la noche se propaga la neblina y a veces la lluvia.

1.2.8. Aspectos sociales

Los aspectos sociales caracteristicos del municipio de Tacana se definen

en el siguiente espacio.

16 CHUN, Erick, Pobreza desde el desarrollo de los tacanecos. p.10.
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1.2.8.1. Demografia

La poblacion es el conjunto de personas que conforman el municipio,
constituyen el recurso fundamental, como sujetos del proceso productivo, que

generan riquezas y desarrollo econdémico y social.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica del afio 2002 al 2010 la poblacién
total del municipio aumento de 64 741 a 87 998, lo que significa que crecié un 36 %.
Si se cumplen los supuestos bases de las proyecciones demograficas, la poblacion
de Tacana alcanzara una magnitud cercana a los 96 208 al 2015y de 114 997 hacia
el 2 025. El mayor numero de pobladores se encuentran ubicados en el casco urbano

de la cabecera municipal’.

1.2.8.2. Religion

Segun percepcion de los actores locales, indican que aproximadamente un
60 % de la poblacion profesa la religion catdlica, mientras el 30 % profesa la

religion evangélica y el 10 % profesa otra religion o no tienen ninguna creencia.

1.2.8.3. Educacion Primaria

En Tacana hay 313 centros educativos tanto oficiales como privados y municipales:
70 centros del nivel preprimaria, 166 del nivel de primaria, 24 del nivel basico,
2 centros de nivel diversificado, 26 centros de alfabetizacibn de adultos,
20 academias de mecanografia y 5 centros de computacion. En las comunidades
anuentes al proyecto se tiene una cantidad de 7 establecimientos los cuales brindan
solo educacion primaria, por lo tanto, los estudiantes tienen que trasladarse al casco

urbano para obtener educacion basica y diversificado?8.

17 CHUN, Erick, Pobreza desde el desarrollo de los tacanecos. p.11.
18 SEGEPLAN. Plan de desarrollo Tacana San marcos. p.31.
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Tabla Il. Tasa de escolarizacion, terminacion y alfabetizacion

Municipal 96,5 55,1 89,5
Departamental 98,4 62,58 84,13
Nacional 86,3 60,5 82,2

Fuente: elaboracion propia con informacién de Plan de desarrollo Tacana, empleando Microsoft
Word.

1.2.8.4. Educacion béasica

“La tasa neta de escolaridad para este nivel es de 23,14 %, la tasa de
retencion y desercidn para este nivel fue de 97,48 % y 2,52 %. El nimero de

estudiante en educacion basica es la mas alta™®°.

1.2.8.5. Educacion diversificada

“‘Este nivel se ha ido en crecimiento, la cantidad de alumnos que se
incorporan 10,2 %, la tasa de retencion y desercion fue de 100 % y 0,00 %
respectivamente??”. Debido a que los estudiantes ya no se trasladan al municipio
de San marcos para obtener este servicio, sin embargo, para la educacién
superior hay flujo de estudiantes que prefieren trasladarse a centros
universitarios que se encuentran ubicados en Quetzaltenango o San marcos.

19 SEGEPLAN. Plan de desarrollo Tacana San Marcos. p.31.
20 |bid. p.34.
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1.2.8.6. Educacidén superior

La educacion superior en el municipio existe una extension de la Carrera de
Pedagogia y Ciencias de la Educacion del Centro Universitario de San Marcos
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la que funciona plan fin de

semana con una poblacion a la fecha de 175 estudiantes.

1.2.9. Diagnéstico de necesidades en infraestructura vy

servicios basico

En la actualidad el municipio no cuenta en su totalidad de infraestructura
vial, lo que ha provocado que las carreteras rurales se encuentren en malas
condiciones y afecten directamente a la poblacién. En la cabecera surge el
proyecto de nomenclatura el cual consiste en brindar a los habitantes de una
direccion y ubicacion habitacional ya que los servicios como el agua, energia o
correos; no tienen el control para recaudar el impuesto. Existen proyectos de
agua y saneamiento, tienen el objetivo de entregar a la poblacién de agua
entubada; ya que solo la cabecera cuenta en su totalidad de este servicio. La
agricultura es la actividad econémica predominante en las comunidades, esto
origina proyectos sobre riego de cultivo y bodegas, para el crecimiento y
recoleccion del cultivo. Debido al sismo que afecto el municipio de Tacana en el
afio 2012 existen escuela inhabilitadas, ya que la estructura cedi6 0 no se

encuentra en condiciones para que los nifilos puedan recibir clases.

La escasez en la infraestructura induce un progresivo desarrollo en el
municipio de Tacana, esto debido a la falta de propuesta y gestién de las
autoridades. El mejoramiento en estas ramas ayuda al desarrollo econémico de

las comunidades, como también de la cabecera departamental.

12



1.2.10. Descripcion de las necesidades

La infraestructura vial, es el proyecto a los cuales no se les ha destinado
ningun fondo y de acuerdo con esto existe una escasez en la actualidad; esto
provoca que los habitantes de las comunidades no cuenten con algunos servicios

como lo son: transporte, mensajeria y comercio.

Englobando todos estos problemas el desarrollo econémico del municipio
de Tacana sera imposible si no se destina fondos a la infraestructura vial y

capacitacion de la poblacion.
1.2.11. Priorizacién de las necesidades
En el municipio se debe priorizar la red vial, debido a que toda se encuentra
en mal estado, pero la principal actividad de trabajo de la poblacion es en el

campo, por lo cual se invierte mas a proyectos agricolas y se deja en segundo

plano proyectos de infraestructura.
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2. REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA RURAL, QUE CONDUCE DEL GANCHO
EN CANTON FLOR DE MAYO HACIA EL ENTRONQUE
DE LA ALDEA EL ROSARIO, TACANA, SAN MARCOS.

2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en la rehabilitacion del tramo carretero que conduce
del Gancho hacia el entronque EI Rosario, cuenta con una longitud de
12 kilometros y esta conformada de terraceria. Se realizé un plano de la via
existente como también se redisefi0 todos los elementos que conforman la
carretera rural y por dltimo se calculd la carpeta de rodadura, la cual sera de
balasto, con el disefio se pretende tener informacién de la carretera juntamente
con nuevos datos de seguridad basados con las normas que rigen en Guatemala
y dar a las comunidades de una carretera que mejore las condiciones actuales y

proporcionar seguridad a los vehiculos.
2.2. Definicion de camino rural

Es la via que interconecta las comunidades rurales con el municipio, se
distingue por ser de distancia corta, no sobrepasa un trafico promedio diario de
100 vehiculos y esta conformado en toda su longitud de una carpeta de balasto.
La importancia de la carretera se debe al comercio agricola que hay entre la

comunidad y el casco urbano.
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2.3. Importancia de rehabilitar un camino

Uno de los principales problemas que afectado a la poblacion rural es la
falta de infraestructura vial, por lo que la rehabilitacibon de caminos se ha
convertido en un tema crucial para el desarrollo de las comunidades. Con el
mejoramiento de caminos se pretende beneficiar a los habitantes a optimizar sus
actividades tales como: agricultura, ganaderia, comercio, turismo, educacion y
salud; esto incrementaria los ingresos de los pobladores y daria oportunidad a

los mas vulnerables.

La rehabilitacion de la infraestructura vial existente desencadena un

desarrollo econémico, que beneficia a varios ejes de la economia de un pais.

2.4. Definicién de balasto

“‘Es un material que se coloca sobre la subrasante terminada de una
carretera, con el objeto de protegerla y de que sirva de superficie de rodadura”?.
Debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de madera, raices o

cualquier material perjudicial o extrafio.

El tamafio méximo del agregado grueso del balasto no debe ser mayor a
100 milimetros, el peso unitario suelto debe ser mayor a 1 450 kg/m?, la porcion de
balasto retenida en el tamiz N°40 debe tener un limite liqguido menor a 35y un indice
de plasticidad entre 5 y 11; segun lo establecido por la Direccion General de
Caminos, en las especificaciones generales para construccién de carreteras y
puentes, seccién 20922,

21 Direccion General de Caminos. Especificaciones generales para construccién de carreteras y
puentes. p.209.
22 |bid.
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2.5. Uso del balasto como carpeta de rodadura

El balasto es utilizado como el material por defecto para revestir la
subrasante de las carreteras rurales, se origina de la necesidad de proporcionar
friccion a los vehiculos que circulan por la via y en la mayoria de los casos; al
igual que la carretera del Gancho hacia el entronque El Rosario cuentan con un
banco de material, por lo tanto, el material es manejable y accesible de movilizar.
Este tipo de material es factible de utilizar si en la carretera circulan menos de
cien vehiculos como trafico promedio diario, esto diferencia a la carretera rural de

un colector principal.

En época de invierno un acceso rural se vuelve intransitable, ya que la capa
de balasto se barre con la lluvia dejando sin proteccion la subrasante; esto
provoca que los vehiculos no puedan transitar con seguridad, lo cual se convierte

en la principal desventaja del material como carpeta de rodadura.

Figura 2. Efectos de la lluvia sobre la capa de balasto

I'.on:lén de la capa de balasto que permanece
sobre la subrasante

Fuente: elaboracion propia, aldea de Valle Verde Municipio de Tacana.
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2.6. Clasificacion funcional de caminos

La clasificacion funcional identifica a las redes viales dependiendo de las
caracteristicas visuales de la carretera, razon por la cual, se le asigna un uso.

Esta clasificacion divide los caminos en tres grupos:

Arterial: Es el camino con mayor velocidad, larga distancia y no existe
interrupciones.

Colector: Es el que une los caminos locales con los arteriales, es de menor
de velocidad y una distancia media.

Local: Es un camino de menor velocidad, corta distancia y su Gnico servicio
es dar acceso a las comunidades?3.

2.7. Clasificacion de caminos por trafico promedio diario

En Guatemala la Direccion General de Caminos establecié una forma de
distinguir los tipos de carretera mediante el trafico promedio diario, este consiste
en fijarse en un punto de la carretera y tomar la cantidad de vehiculos que circulan

en un dia sobre la via, para luego clasificarla con la siguiente tabla:

Tabla lll. Clasificacion de caminos por trafico promedio diario

| Tréafico promedio diario | Clasificacién | Ancho de calzada |

3 000-5 000 A 14,40 m
1 500-3 000 B 7,20m
900-1 500 C 6,50 m
500-900 D 6,00 m
100-500 E 5,50 m
10-100 F 550m

Fuente: elaboracion propia con informacion de la Direccion General de Caminos, empleando
Microsoft Word.

23 SIECA. Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras. p.25.
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2.8. Levantamiento topografico

Procedimiento donde se traza la linea preliminar o se replantea el corredor
de una carretera. Para el levantamiento topogréafico de una carretera se utiliza el
meétodo de la poligonal abierta, el cual consiste como primer punto, nivelar el
equipo en una estacion con coordenadas conocidas; segundo punto, visualizar
los puntos de orilla de calzada y linea central; tercer punto, identificar la siguiente
estacion tomando en cuenta la visibilidad del lente telescépico; cuarto punto, se
traslada la estacion a la nueva y se confirma la estacion anterior. Este proceso

fue utilizado a lo largo de la via.

En el levantamiento se realiza secciones a cada veinte metros, pero si el
lente telescopico tiene una visibilidad amplia es oportuno lanzar secciones a

mayor distancia; con el fin de abarcar largos recorridos y no saturar el aparato.

Los recursos indispensables para llevar a cabo el replanteo de la carretera
por medio del levantamiento topografico se dividen en equipo y mano de obra. El

equipo y mano de obra minima necesaria, se clasifica de la siguiente manera:

o Equipo:

o Tripode

o Estacion total

o Baston

o Prisma

o Metro

o Clavo de cabeza ancha, martillo y machete
o Mano de obra:

o Topografo (epesista)

o Cadenero
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2.8.1. Planimetria

La planimetria tiene como funcion representar el trazo preliminar de la
carretera en un plano de dos dimensiones, por lo tanto, no toma en cuenta la
altura de la coordenada en estudio. Este proceso se puede realizar con estacion
total o teodolito; no obstante, los dos equipos tienen un procedimiento diferente

para obtener las coordenadas.

En el teodolito se utiliza el método de deflexiones simples para una poligonal
abierta, el cual consiste en tomar como referencia el norte magnético y de ahi
trazar el azimut inicial hacia el primer punto, luego se fija, se traslada el teodolito
a la nueva estacion, se da una vuelta de campana al lente y se confirma la
estacion anterior. Para el proceso con estacion total es la siguiente; con la mira
del lente telescopico se visualiza el prisma, esto arroja como resultado el angulo
y distancia de la coordenada, se traslada el equipo a la nueva estacion y luego
se confirma la estacion anterior. Ciertamente, el segundo procedimiento es corto
ya que no se realiza el método de deflexiones simples y fue realizado para la

carretera en estudio.

2.8.2. Altimetria

La altimetria es el procedimiento donde se mide la diferencia del nivel de
terreno y la elevacién de coordenadas en un plano horizontal. La estacién total al
inicio solicita un Unico dato y es la altura que se encuentra el aparato del suelo,
de ahi sus niveles electronicos al visualizar el prisma proporciona la altura de la
coordenada, posteriormente este dato es utilizado para obtener primero, curvas
de nivel; segundo, perfil del terreno; tercero, secciones transversales de la

carretera.
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Las consideraciones para obtener la altimetria con estacion total, es la altura
de referencia, porque en lugares montafiosos es necesario colocar un nivel alto
para que las coordenadas se mantengan con un mismo signo, ya que al trasladar
los datos a un software de levantamiento el signo indica en cual de los ejes se
encuentra el punto. En la carretera se coloco un nivel de cuatro mil quinientos
metros debido que es un lugar montafioso y ondulado, luego se fue descendiendo

hasta llegar a la coordenada con nivel méas bajo.

2.9. Estudio de suelo para carretera

Permite conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en donde
sera colocado el aglomerante o pavimento para revestir la carretera. Al iniciar el
estudio de suelo primero hay que identificar la uniformidad del estrato por medio

de calicatas y de acuerdo con lo anterior se extrae la muestra alterada.

En la carretera se realiz6 calicatas de un metro de profundidad a cada
kilbmetro, de manera que se pudo visualizar la uniformidad del suelo en toda su
longitud, por esa razon fue extraido dos quintales de material alterado y luego fue
trasladado al laboratorio de mecénica de suelos de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, donde se realizaron los estudios

pertinentes en el tema de carretera.
2.9.1. Subrasante
“Es la base natural que surge del corte o relleno compactado y es donde se

coloca la estructura de pavimento o revestimiento granular, con el objetivo de

protegerla de la carga vehicular*.

24 Direccion General de Caminos. Especificaciones generales para construccion de carreteras y
puentes. p.301.
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Figura 3. Subrasante del tramo carretero

Fuente: elaboracion propia, aldea Sanajaba del Municipio de Tacana.

2.9.2. Limites de atterberg

“También conocido como limites de consistencia, tiene como finalidad medir
los cambios de estado que sufren los suelos finos al proporcionarle diferentes
cantidades de humedad”?®; por ejemplo: un suelo seco se encuentra en estado
sélido, al agregarle un porcentaje de humedad cambia a un estado plastico y si
le agregamos demasiada agua pasara a un estado liquido. El ensayo clasifica en
tres grupos los limites de atterberg: limite liquido, limite plastico y indice plastico.

2.9.2.1. Limite liguido
“Cantidad de suelo fino a la cual se le proporciona un contenido de

humedad, con el propésito de tener una muestra que se encuentre entre el estado

plastico para pasar al estado semiliquido o liquido™?®.

25 CRESPO. Carlos. Mecénica de suelos y cimentaciones. p.17.
26 |bid.
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La norma para determinar el limite liquido es la AASHTO T089-02, esta se
realiza de la siguiente forma: se tamizo la muestra en el tamiz No.40 hasta tener
una masa de suelo considerable, luego se coloca la masa en una porcelana y se
le agrega una cantidad de agua, finalmente la muestra homogeneizada se talla
en la copa de Casagrande, la pasta en la copa debe tener un profundidad de 1
cm, con el ranurador se divide simétricamente la muestra el cual deja una
separacion de 2 cm, se gira la manivela de la maquina hasta que las mitades
tiendan a unirse 1 cm (el numero aceptable de golpes esta entre 15 a 35) y por

ultimo cada mitad se toma para determinar su humedad.

Terminado el ensayo es necesario calcular el limite liquido, por esa razon
hay dos procedimientos: el método de curva de flujo y método de ecuacion de
lambe. Para el primer método es necesario tener varios puntos para que la grafica

semi logaritmica sea mas precisa a la hora de interpolar.

2.9.2.2. Limite plastico

“‘Cantidad de suelo fino a la cual se le proporciona un contenido de
humedad, con el objetivo de tener una muestra que se encuentre entre el estado

semisoélido y el estado plastico™’.

La norma para determinar el limite plastico es la AASHTO T090-00, esta se
realiza de la siguiente forma: se tamiza suelo seco en un tamiz No.40 hasta tener
una masa considerable de material fino, luego se coloca el material fino en una
porcelana y se le agrega una cantidad de agua, posteriormente con la muestra
homogeneizada se moldean cilindros de 3 mm hasta que en su superficie se

visualicen grietas, el proceso se realiza hasta tener 30 cilindros y por ultimo en

2T CRESPO. Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones. p.17.
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dos tarros se vierten 15 cilindros en cada lado, con la finalidad de conocer su

humedad.

Terminado el ensayo se calcula el limite plastico y no es mas que el
porcentaje de humedad de los cilindros, por ese motivo es la diferencia entre el
peso neto hiumedo y peso neto seco, el resultado de la operacion anterior se

divide dentro del peso neto seco y finalmente da el limite plastico.

2.9.2.3. indice pléastico

Se define como la diferencia entre el limite liquido y limite plastico, donde el
resultado representa el cambio de humedad de un suelo en estado plastico.

[.P.=L.L —L.P.
Variables:
|.P.= indice plastico L.P.= Limite plastico
L.L.= Limite liquido

2.9.3. Granulometria

El estudio granulométrico permite graduar una muestra de suelo de acuerdo
con el tamafio de su grano. Este ensayo se puede realizar por medio de cribado;
si la muestra contiene en su mayoria grava o arena, por medio de hidrometro;

cuando la muestra es arcilla o limo.

El ensayo por cribado esta hormado por la AASHTO T087-86 y AASHTO T088-00,
por ese motivo su proceso es el siguiente: se extrae una muestra de 550 gramos de
suelo, con un tamiz N0.200 se lava la muestra para eliminar el material fino,
terminado el lavado se coloca la muestra en un horno por 24 horas, luego se ordena
los tamices (1 % ”, %", No.4, No.10, No.40, No.200 y fondo) de abajo hacia arriba,
se posiciona la muestra al inicio del tamiz y se deja por 5 minutos en la maquina
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tamizadora, de ahi se pesa lo retenido en cada malla de forma acumulativa hasta
llegar al Gltimo tamiz?8,

Con los datos obtenidos del ensayo se procede a realizar la curva
granulométrica que tiene forma semi logaritmica, donde en la abscisa se coloca
el tamafio en milimetros y en la ordenada el porcentaje de material que pasa. La
grafica es necesaria para poder establecer la graduacion del suelo en coeficiente
numérico, este coeficiente se divide en coeficiente de uniformidad (Cu) y

coeficiente de curvatura (Cc).

“El coeficiente de uniformidad (Cu) indica el tamafio de los granos extraidos

de la muestra alterada; si Cu>4 es grava y Cu>6 es fino, se define como™°:

_ Dso
D10

Variables: Cu= Coeficiente de uniformidad

CU

Deo= 60% de la muestra que es menor en diametro

D10= 10% de la muestra que es menor en didmetro

El coeficiente de curvatura (Cc) mide la forma de la curva entre el Deoy D1o;

por tal razén el valor debe ser 1<Cc<3 para estar bien graduado, se define como:

_ (D3p)?
Cc=——"—
Deo * D1
Variables: Cu= Coeficiente de curvatura

D3o= 30% de la muestra que es menor en diametro

D1o= 10% de la muestra que es menor en diametro

28 CRESPO. Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones. p.87.
29 |bid. p.88.
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Deo= 60 % de la muestra que es menor en diametro

2.9.3.1. Tamizado

Es el método por el cual se separa una muestra de suelo, utilizando varios

tamices apilados con mallas de diametro diferente.

Figura 4. llustracion del tamizado

Fuente: elaboracion propia, la Facultad de Ingenieria, Guatemala.

2.9.4. Proctor modificado

“El ensayo de proctor modificado es utilizado en la planificacion de
carretera, por qué sirve como control de calidad de la subrasante y se basa en la
compactacion del suelo. Los datos que arroja el estudio son: porcentaje de

humedad de compactacion, peso unitario del suelo y curva de compactacion”°,

En un principio el estudio de compactacion se realizaba por medio del
proctor estandar; pero luego el piston fue variado de 5 Lb a 10Lb, la caida libre

30 CRESPO. Carlos. Mecénica de suelos y cimentaciones. p.99.

26



paso de 12” a 18”, se le agrego 2 capas de compactacion para ser un total de 5
y esto trasformo el ensayo a proctor modificado. En la obtencién de la humedad
optima por medio del ensayo de compactacion existen dos formas por método
dinamico o método mecénico; ambos métodos se diferencian ya que en el
primero la muestra se compacta por medio de golpes con un martillo y el segundo

con una prensa hidraulica.

Lanorma AASHTO T180-01 es la que rige la calidad del ensayo y el proceso
se realiza de la siguiente forma: por medio de la energia del sol se seca el suelo
en un tiempo de 2 horas, se tamiza el suelo seco con un tamiz No.4 hasta tener
5 kg de muestra, se le coloca agua a la muestra y se homogeneiza, luego se tara
la probeta sin collarin, se ubica la probeta en el suelo, se pone una capa de
muestra y se apisona 25 veces (5 capas, 125 apisonamientos), con la muestra
compacta se tara la probeta y por ultimo se extrae dos muestras del cilindro. El
procedimiento se realiza 4 veces con el objetivo de tener mejor ilustraciéon de la

curva de compactacion.

Terminado el ensayo se procede a calcular porcentaje de humedad seca
maxima y humedad optima, luego se plotea los valores promedios para obtener
grafica de compactacion.

2.9.5. Valor soporte de suelo CBR

“El ensayo California Bearing Ratio (C.B.R) tiene la funcion de proporcionar
en el estudio de carretera, el médulo de valor soporte del suelo y es utilizado para
asignar el espesor del pavimento flexible o rigido™!. La muestra en el laboratorio
pasa por tres fases: compactacion, saturacion y penetracion; con esto se puede

medir la resistencia al corte y el porcentaje de relacién soporte.

31 CRESPO. Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones. p.117.
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La norma AASHTO T193-99 rige la calidad del ensayo, por tal motivo el
procedimiento se realiza de la siguiente forma: se tamiza suelo seco con el tamiz
No.4 hasta tener 15 kg de muestra, se tara tres cilindros y se ubican en el suelo
para compactar la muestra, para el primer cilindro (5 capas, 10 golpes cada una)
en el segundo cilindro (5 capas, 25 golpes cada una) y el tercer cilindro (5 capas,
56 golpes cada una), se coloca el ultimo filtro y se tara el cilindro, luego se calibra
el cilindro y se sumerge en un estanque, se deja sumergido los cilindros por
96 horas y cada dia se mide la expansion, saturado el suelo se sacan y se dejan
drenar por 20 minutos, se procede a determinar la resistencia a la penetracion y

por ultimo se retira la muestra compactada.

En el laboratorio de Mecanica de Suelos para medir el porcentaje de CBR,
se calcula el promedio de los valores de 0,1 y 0,2 pulgadas de penetracion, por
esa razon es necesario revisar los valores ya que no deben tener una variacion

muy grande.

El Libro Azul de Caminos en las secciones 301 reacondicionamiento de
subrasante, establece el porcentaje de CBR permisible segun su uso, para los
siguientes materiales son: Subrasante CBR 20, Subbase CBR 30, Subbase
granular CBR 40, Base granulara CBR 70, Base de piedra triturada CBR 90.

Estos datos se efectian sobre muestras saturadas al 96 % de compactacion.
2.10. Analisis de resultados
De los dos ensayos realizados para la subrasante muestran las mismas

caracteristicas a pesar de ser dos muestras de diferente localidad y se obtuvo

que el suelo estudiado tiene las siguientes caracteristicas:
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Clasificacion: S.C.U.: MH, P.R.A.: A-5 Arena fina color café Limite liquido:
58,4 % Indice Plastico: 8,2 % Densidad seca maxima yd: 72,25 Ib/pie? Humedad
Optima= 44,80 % CBR al 99,50 % de compactacion es de 3,70 %. Como se
observa, el material no cumple con los requisitos de subrasante, ya que el CBR
al 99,5 % tendria que estar del 10 al 20 %, la cual se considera una subrasante
regular a buena. Por lo tanto, es necesario mejorar la subrasante con material de
acarreo que cumpla con las condiciones para mejorar su estabilidad. Mas
adelante se muestra las caracteristicas del banco de balasto segun los ensayos

realizados.

2.11. Disefio geométrico

Determina las caracteristicas geométricas de una carretera existente o de

apertura en funcion de tres variables; la velocidad, topografia y transito.

El disefio geométrico se subdivide en tres elementos: alineamiento
horizontal, alineamiento vertical y seccién transversal; estos elementos se rigen
por las normas de la Direccion General de Caminos y tiene como objetivo darle

seguridad a los vehiculos que circulan por la via.

2.11.1. Parametros del disefio geométrico

El trafico promedio diario de la carretera que conduce del Gancho hacia el
entronque El Rosario; se encuentra en un intervalo de 10 a 100 vehiculos por dia,
por lo cual esta clasificado como una seccion tipica F (ver tabla Il, seccién 2.7).
Los parametros para un camino rural con una seccion tipica F segun la Direccion

General de Caminos es la siguiente:

J Velocidad de disefio:
o Terreno plano 40 km/hora

29



o Terreno ondulado 30 Km/hora

o Terreno montafoso 20 Km/hora
. Pendiente:
o Terreno plano 6 %
o Terreno ondulado 8%
o Terreno montafioso 14 %
. Curvatura:
o Terreno plano radio minimo 47 metros
o Terreno ondulado radio minimo 30 metros
o Terreno montafioso radio minimo 18 metros
. Ancho de corona:
o 7 metros
o Ancho de capa de rodadura:
o 5.50 metros
. Hombros:
o No se construyen
o Capa de rodadura:
o 10-20 cm. De grava®?

La carretera de disefio tiene los siguientes parametros: es de 20 — 30 km/h,
pendiente de 12- 16 % y radio minimo de 18 metros; por lo tanto, para contra

restar la pendiente es necesario colocar una carpeta porosa en ambos sentidos.

2.11.2. Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal esta formado por lineas rectas, las cuales se
definen de acuerdo con la linea central, estas se unen por curvas horizontales o
de transicion de modo que permitan una circulacion suave y segura al pasar de

tramos rectos a tramos curvos.

Los elementos que conforman el alineamiento horizontal son: la tangente
horizontal, la curva horizontal y curva de transicion. Estos elementos se disefian

con el objetivo de proporcionar seguridad a los vehiculos que circula por la via.

32 Direccién General de Caminos. Especificaciones generales para construccion de carreteras
rurales. p.5.
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2.11.2.1. Tangente horizontal

Es la union de dos lineas rectas que van a dar al Pl (punto de interseccion),
Donde dependiendo de la circulacion de los vehiculos se traza un angulo de

deflexion (A) con el objeto de trazar una curva entre los puntos PC (tangente de

entrada) y PT (tangente de salida).

El uso de las curvas se debe a que en tramos rectos el conductor tiende a
sufrir suefio o cansancio debido a los focos de los vehiculos que circulan en
contra, por tal motivo es necesario limitar la longitud de las tangentes con el
objetivo de evitar accidentes y proporcionar descanso a los conductores. En el
caso de la carretera en estudio, es imposible a largar las tangentes porque la
carretera ya se encuentra en uso, por lo cual se procuré darles seguridad a las

curvas.
2.11.2.2. Curva horizontal
La curva horizontal es la que une dos tangentes, también proporciona el
cambio de direccién de los vehiculos de forma segura y con el objeto de que la
fuerza centrifuga no los expulse de la via. Esta curva se divide en curvas simples
y curvas de transicion, se diferencian porque el radio se conserva en la primera
y en la segunda son variables.

2.11.2.3. Curva de transicién

“Es una curva formada por varios radios y arcos de circulos, también da

paso a la transicion de bombeo en tangente a peralte en curvas. Estas son
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utilizadas en tramos carreteros donde la velocidad de disefio es de 70 km/h,

entrongues o intersecciones”,

Figura 5. Elementos de una curva de transicion

Fuente: SIECA. Manual centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras.
p. 35.

2.11.2.4. Curva simple

“Es la curva conformada por un radio constante, para su trazo depende
solamente del radio y el angulo de deflexion. Las partes que conforman una curva

simple son™34;

33 Secretaria de comunicaciones y transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras.
p.34.

34 Secretaria de comunicaciones y transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras.
p.32.
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Figura 6. Elementos de una curva simple

Fuente: elaboracion propia con informacién de Manual centroamericano de normas para el

disefio geométrico de carreteras, empleando Civil 3d.

. Grado de curvatura (G): Es una sucesion de arcos que conforman el arco
principal, con angulo de curvatura G:

_ 11459156
B R

. Subtangente (ST): Es la recta que va del PC al Pl y luego del Pl al PT, surge

del alineamiento central.

A
ST =R+ tan(E)

. Angulo de deflexion (A): Angulo formado por las dos Subtangente, con la

funcién de direccionar la curva.

. Radio (R): Describe el arco de la curva simple.
R = 1145.9156
B G
. Punto comienzo de curva (Pc): Entrada del alineamiento e inicio de curva.
. Punto comienzo de curva (PI): Interseccion de las Subtangente.

33



gue se obtienen de la topografia, estos datos son: longitud de la subtangente

(ST), angulo de deflexién (A) y el grado de curvatura (G) que sera propuesto por

Punto comienzo de curva (PT): Salida del alineamiento y finalizacion de

curva.

External (E): Recta que va de la mitad de la curva al punto de interseccion.

E=R*(sec(%>—1)

Ordenada media (M): Recta que va de la mitad de la cuerda maxima hacia

el centro de la longitud de curva.

M=R(1-c0sA2) M = R * (1 — cos (3))
Cuerda maxima (CM): Es la linea que va del PC al PT y es la cuerda que
forma la curva principal.

CM = 2R * (sin (%))

Longitud de curva (L): Es la curva que va del PC al PT35,

L=720 -
= * —
G

2.11.2.5. Célculo de curva horizontal simple

Para el disefio de la curva simple en la carretera, es necesario extraer datos

el diseflador de acuerdo con las condiciones.

El procedimiento de calculo de la curva simple en la carretera se describe

de la siguiente manera.

35 Secretaria de comunicaciones y transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras.

p.34.
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o Longitud de tramos rectos
“Los tramos rectos deben disminuirse debido a que los conductores tienden
a cansarse por el deslumbramiento de los vehiculos que viajan en sentido
contrario”®; también por la monotonia de viajar en una sola forma induce el
suefo, estos efectos provocan accidentes y para evitarlos, los tramos rectos
estan condicionados con la siguiente ecuacion:
Lr =20V
Variables:
Lr=longitud de la recta en (m)
V= Velocidad de disefio en (km/h)
. Longitud méxima de la tangente
La longitud maxima de la tangente no tiene limite especificado.

o Longitud minima de la tangente

Entre dos curvas circulares inversas con transiciones mixtas deberan ser

igual a la semisuma de las longitudes de dichas transiciones.

° Grado méaximo de curvatura

“El grado maximo de curvatura para las diferentes velocidades destinadas

de la carretera, se calcula con la siguiente ecuacion”’

36 SIECA. Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras. p.82.
37 |bid. p.83.
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Proviene de la igualacion:

_ \'4 y _1145.92
127*(Smax+H) Gmax
Ecuacion:
146000 * (Spax + 1)
max — v2
Variables:

Gmax= Grado méaximo de curvatura
Smax=Sobre elevacion maxima de la curva en m/m
pu=Factor de friccion lateral

V= Velocidades de la carretera Km/h

‘La tasa méaxima de sobre elevacién en lugares rurales montafiosos,

siempre y cuando no exista nieve o hielo sera de 0.10"%,

El coeficiente de friccidn lateral para usar en el disefio de las curvas de la
carretera rural, se han tomado del Exhibit 3.12 de AASHTO.

38 SIECA. Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras. p.83.
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Tabla IV. Grado maximo de curvatura para distintas velocidades

20 0,35 0,10 7 7 163°42’
30 0,28 0,10 18,6 19 60°19’
40 0,23 0,10 38,2 38 30°09’
50 0,19 0,10 67,9 68 16°51°
60 0,17 0,10 105,0 105 10°55’
70 0,15 0,10 154,3 154 07°26’
80 0,14 0,10 210,0 210 05°27
90 0,13 0,10 277,3 277 04°08’
100 0,12 0,10 3579 358 03°12’
110 0,11 0,10 453,7 454 02°371°
120 0,09 0,10 596,8 597 01°5%’

Fuente: elaboracion propia con informacién de Manual centroamericano de normas para el

disefio geométrico de carreteras, empleando Microsoft Word.

o Distancia de visibilidad de parada

“Esta distancia proporciona al conductor la capacidad de frenar si algun
objeto o percance se visualiza sobre la via™. La distancia de parada puede
tomarse como la minima para el disefio geométrico de la carretera y se calcula

con la siguiente ecuacion:

V2
D =0,278VT + 0,039 X
Variables:

V= Velocidad de disefio en km/h

T= Tiempo de reaccion de 2,5 segundos

39 SIECA. Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras. p.75.
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A= Tasa de desaceleracion de 3,4 m/s?

o Procedimiento de célculo de curva horizontal simple (estacién 0+358.46 a
0+375.93)

Los tramos rectos estan condicionados por la siguiente longitud y debido a
que la carretera se encuentra en funcién actualmente, solo queda como una

restriccion.
Lr = 20 * 30 km/h = 600 metros

Para la curva No.2 se tomo6 un radio de 10,21 m que proviene del replanteo

de la linea central.

Grado de curvatura

11459156 _

112,2
10,21 m /23

El angulo de deflexion se puede calcular de la resta de los azimuts

provenientes de la topografia o el angulo entre los dos radios del arco.

Angulo de deflexion

A= 98°00'00"
Longitud de curva
L=20 o8° 17,46
= ES =
11223 0

Subtangente

o

98
ST =10,21 m * tan(

> >= 11,75m
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Cuerda maxima

98
CM = 2 % 10,21 * (sin (7)) =1541m

Ordenada media

98
M = 10,21 * (1 — cos (7)) = 3,51

2.11.2.6. Sobre ancho

“El sobre ancho se localiza en las curvas horizontales de radios menores y
surge debido al problema que tienen algunos vehiculos en maniobrar curvas
cerradas™®. En el disefio la parte interna de la calzada se ve afectada dejando
por un lado la linea central y el borde externo para que no pierdan sus
propiedades de arco concéntrico.

Para el calculo del sobre ancho se utiliza la siguiente ecuacion:

S A=Wc—-—Wn
Variables:
Wn= Ancho utilizado en la recta 7.00 m

Wc= Ancho requerido en la curva
El ancho requerido de la curva proviene de la siguiente ecuacion:
WC:N(U+C)+(N_1)FA+ZA

Variables:

N= Numero de carriles (2 carriles)

40 SIECA. Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras. p.109.
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U= Ancho de huella del vehiculo de disefio (camién tipo C-2 3.40m)

C= Claro lateral recomendado de 0.60 m

El resto de las variables se pueden obviar debido a que son factores de
seguridad y son utilizados en carreteras donde la velocidad es mas alta. El ancho
de huella varia conforme el radio de las curvas, el valor dado corresponde a el de

la curva No. 2 y da como resultado 1 metro de sobre ancho.

2.11.2.7. Corrimientos

Los corrimientos permiten mover la linea trazada en el replanteo de la
carretera, con el objetivo de mejorar las condiciones existes y llevarla lo mas

cercano a las especificaciones propuestas.

La seccion de corona en el disefio de la carretera varia conforme su
longitud, ya que en algunas partes es tan angosto que no cumple con las
especificaciones de ancho minimo de corona que es de 7 metros, por lo cual a
partir de la linea central de la carretera se hizo la proyeccién de 3,50 metros a

cada lado para que en toda su longitud pudiera cumplir.

2.11.2.8. Derecho de via

Es la porcion de terreno donado al estado para futuras construcciones o
ampliaciones. “El derecho de via dependera del tipo de carretera, para caminos
rurales que estan clasificados como caminos de tercer orden y que conectan
comunidades rurales con la cabecera municipal, su derecho de via sera de 6 a 8

metros desde la linea central™?.

41 SIECA. Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras. p.104.
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2.11.3. Alineamiento vertical

Es la proyeccion del eje central de la carretera paralelamente con la
superficie del terreno. “El alineamiento vertical este compuesto por el perfil del
terreno y la subrasante, la subrasante a su vez se conforma de tangentes
verticales y curvas verticales con la finalidad de suavizar los cambios de

pendiente™#?.

En la grafica del alineamiento se debe colocar las cotas de elevacion como
ordenadas y para las abscisas se sitlan los estacionamientos que es la longitud
de la carretera. En la siguiente imagen se puede visualizar la funcionalidad del

alineamiento vertical y sus partes.

Figura 7. Elementos del alineamiento vertical

coTas

PERFIL

ESTACIONAMIENTOS

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

42 Secretaria de comunicaciones y transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras.
p.46.

41



2.11.3.1. Subrasante

“Esta conformada por curvas verticales y tangentes. Las curvas permiten
enlazar la tangente de entrada y la tangente de salida por medio de una
pardbola™3, las ventajas de utilizar la ecuaciéon de una parabola son: Permite
hacer un cambio gradual, brinda una apariencia agradable y proporciona un

adecuado drenaje.

Las tangentes tienen su respectiva longitud proyectada desde los
estacionamientos, para el célculo de la pendiente se realiza la division de la
diferencia de altura con la diferencia de longitud multiplicado por cien, ya que el
valor debe estar expresado en porcentajes. Dicha pendiente estard normalizada
por la pendiente minima y pendiente maxima de acuerdo con el terreno en

estudio.

2.11.3.2. Pendiente

“Es la parte del alineamiento que surge de los cambios de nivel en toda su
longitud, para calcular el valor de la pendiente es necesario tener cuatro puntos

de altura y distancia, luego se sustituye en la siguiente ecuaciéon”:

cota2 —cotal
P(%) = - , , - x 100
estacionamiento 2 — estacionamiento 1

. Pendiente minima

43 OSPINA. Agudelo. Disefio Geométrico de vias. p.397.
44 |bid. p.417.
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Para efectos de drenaje es recomendable dejar una pendiente que no sea
inferior al 0,5 % permitiéndose hasta un 0,3 %. En los tramos de relleno puede
ser nula, ya que el drenaje de la carretera se efectia mediante el bombeo

transversal.

. Pendiente méxima

La pendiente maxima esta definida de acuerdo con las caracteristicas de la
via, topografia y velocidad de disefio. Es necesario tomar en cuenta el dato, ya
que cuando circula un gran porcentaje de vehiculos pesados estos tienden a
disminuir su velocidad a tal punto que detienen el trafico, por lo tanto, la pendiente
no puede ser muy elevada. Si en los cambios del alineamiento no se puede

modificar una pendiente elevada es necesario disefar un carril de ascenso.

La pendiente maxima recomendable para una carretera rural, se indica a

continuacion:

Tabla V. Pendiente maxima para carretera rural

20 | 30 | 50 50 60 90
Plano 9 8 7 7 7 7 6 6 5
ondulado 12 | 11 | 11 10 10 9 8 7 6
montafioso | 17 | 16 | 15 14 13 12 10 10

Fuente: elaboracion propia con informacién de Manual centroamericano de normas para el

disefio geométrico de carreteras, empleando Microsoft Word.
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La carretera rehabilitada tiene la caracteristica de estar en montafia y tener
una velocidad de disefio de 30 kph, por tal motivo la pendiente no debe sobre

pasar el 16 %.

2.11.3.3. Curva vertical

“La curva vertical tiene la funcion de suavizar el cambio de pendiente, con
el objetivo de que los vehiculos puedan circular comodamente. Dicha curva es

de forma parabdlica y puede ser convexa o concava”®,

En el disefio del alineamiento vertical se prefiere usar curvas verticales
simétricas, por el motivo que son mas accesibles de calcular y se acomodan a

todo tipo de cambios.

Para calcular el largo de una curva vertical simétrica de tal modo que se
garantice la suficiente visibilidad de parada, se realiza con la siguiente ecuacion:

L=K=x*A
Variables:
L= Longitud de curva vertical (m)
K= Coeficiente angular de curva vertical

A= Diferencia algebraica de pendiente (%)

El valor de K dependera del tipo de curva, ya que puede ser concava o
convexa y de una velocidad de disefio. En la siguiente tabla se encuentran los
valores permisibles del coeficiente angular que seran utilizados en el disefio de

la carretera.

45 OSPINA. Agudelo. Disefio Geométrico de vias. p.426.
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Tabla VI. Coeficiente angular segun el tipo de curva

20 20 1 3
30 35 2 6
40 50 4 9
50 65 7 13
60 85 11 18
70 105 17 23
80 130 26 30
90 160 39 38
100 185 52 45
110 220 74 55
120 250 95 63

Fuente: elaboracidon propia con informacién de Manual centroamericano de normas para el

disefio geométrico de carreteras, empleando Microsoft Word.

Una curva vertical simétrica estd conformada por varios elementos, los

principales son:

PCV= Comienzo de curva

PIV= Interseccion en tangentes verticales
PTV= Terminacion de curva

L= Longitud de curva

E= External

+P1= Pendiente de entrada

-P2= Pendiente de salida

A= Diferencia de pendientes

Y= Correccion vertical
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Figura 8. Principales elementos de curva vertical

PIV

PCV

+P1% -P2%

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3d.

2.11.3.4. Célculo de curva vertical simétrica

o Procedimiento de célculo curva vertical simétrica estacion (0+915.08 a
1+184.38)

Como primer paso es necesario determinar la pendiente de entrada y

pendiente de salida, de la siguiente forma:

P() 883 497 — 896 158 100 = —12 549,
= *k = —
102259 — 915,08 P70

_ 880306 — 883 497
"~ 118438—102259

P(2) «100 = —1,46%

Los valores sustituidos en la ecuacion corresponden a la elevacion y
longitud, del PCV al PIV luego del PIV al PTV.
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La Direccion General de Caminos indica que la pendiente maxima aceptable
es de 14 % con gobernadora del 8 %, en el manual de Disefio Geométrico de
carretera centroamericano establece una pendiente maxima de 16 % con
gobernadora del 8 %. Las cantidades calculadas de P1 y P2 se encuentran en
los rangos establecidos. Para calcular la longitud de curva es necesario

establecer las condiciones de disefo.

V=30 Km/h velocidad de disefio
K=6 coeficiente angular de curva concava
A=P2-P1 Diferencia de pendientes

L=6x(—146 — (—12,54%)) = 66 m = 60 m

La distancia minima de visibilidad de parada es de 20 m, por lo tanto, la
longitud de curva cumple con el criterio de seguridad. Con la curva se procede a

determinar las distancias PCV y PTV.

60
EST PCV = (1 022,59 — 7) =992,59m

60
EST PTV = (1 022,59 + 7) = 1052,59 m

En la proxima tabla se presenta los valores de elevacion de la subrasante,
para el estacionamiento se tomo un intervalo de 10, con el fin de tener una mejor
apreciacion.

PCV E.S.= 883497 + 0,1254(1 022,59 — 992,59) = 887,259 m

PTV E.S.= 883497 + 0,0146(1 052,59 — 1 022,59) = 883,93 m
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Tabla VII. Calculo de curva vertical

PCV 0+992.59 887,25
1+000 -12,54 % 886,33
1+010 885,07
1+020 883,82
PIV 1+022.59 883,49
1+030 883,60
1+040 -1,46 % 883,75
1+050 883,89
PTV 1+052.59 883,93

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

2.11.3.5. Correcciones

“Las correcciones permiten mejorar la apariencia de la curva vertical, por tal

motivo es necesario determinar su valor. De las propiedades de una parabola

surgen las siguientes ecuaciones”é:

_A*L

OM =
800

A * D?
T 200L

Variables:
OM= Ordenada maxima
A= Diferencia de pendiente

L= Longitud de curva vertical

Y= Correccion de un punto cualquiera

46 OSPINA. Agudelo. Disefio Geométrico de vias. p.430.
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D= Distancia entre estacionamientos

Para el ejemplo del inciso anterior se calcula sus correcciones de tal forma

gue mejore su apariencia.

_(—146 — (-12,54)) % 60 _

M
0 800

0,93

v (—1,46 — (—12,54)) * (1000 — 992,59)% _ 00068
1000 ™ 200 (60) -

L (C146— (~12,58) * (1052,59 - 1050)% 0.0023
1050 = 200 (60) -

Tabla VIIl. Correcciones de curva vertical

PCV 0+992.59 887,25 0 887,25
1+000 -12,54 % 886,33 0,0068 886,34
1+010 885,07 0,016 885,08
1+020 883,82 0,025 883,84
PIV 1+022,59 883,49 0,93 884,39
1+030 883,60 0,020 883,62
1+040 -1,46 % 883,75 0,011 883,76
1+050 883,89 0,0023 883,89
PTV 1+052,59 883,93 0 883,93

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Con los datos corregidos se procede a dibujar la curva vertical

paralelamente a la subrasante y sus elementos.
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2.12. Movimiento de tierras

Es la actividad que modifica un perfil terreno con el propdsito de ampliar o
abrir brecha para una carretera, la forma de modificar el terreno consiste en corte
y relleno. ElI area de corte y relleno en calzada surge de las secciones

transversales provenientes del alineamiento horizontal.

Las secciones transversales son importantes por las siguientes razones: las
pendientes del terraplén se ubican de acuerdo con el terreno, para el disefio del
drenaje, elaborar diagramas de masas y manejar de mejor forma los volumenes

de tierra.

2.12.1. Seccion transversal y seccion tipica

“La caracteristica de una via se representa por medio de una seccion
transversal que es normal al alineamiento horizontal, est4 se estructura por los
siguientes elementos: plataforma, ancho de calzada, carril, rasante, pendiente
transversal, cuneta, hombro y talud™’. El dibujo de las secciones se realiza a
cada veinte metros, ya que sirven para calcular los movimientos de tierras he

indicar el sistema constructivo de la carretera.

Es fundamental tomar en cuenta la velocidad de disefio para la modulacién
de la seccion transversal, por el motivo que los elementos deben favorecer al

conductor y disminuir la probabilidad de accidente.

Los elementos de una seccion transversal y sus condiciones se podrian

definir a continuacion.

47 OSPINA. Agudelo. Disefio Geométrico de vias. p. 487.
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o Plataforma
Es la parte de la carretera que va desde el inicio de cuneta hacia el
inicio del talud de terraplén, en la plataforma se pueden visualizar algunos
elementos como: calzada, hombro, carril y rasante.

) Ancho de calzada
Esta conformada por los dos carriles de siete metros de longitud para
una carretera rural, dos hombros de dos metros en total y la rasante.

o Carril
El carril es el ancho de rodadura donde circulan los vehiculos para
ambas direcciones, un carril tiene una longitud de tres puntos cincuenta
metros.

. Rasante
Los dos carriles deben contener una elevacion en el eje central y es
donde se proyectan los elementos para la izquierda o derecha de una
carretera, esta parte se conoce como rasante.

Pendiente transversal

Tiene la funcién de evacuar el agua que cae sobre la via 'y se puede
dividir en dos:

o Bombeo normal: Es la pendiente proporcionada a la plataforma
para que el agua escurra directamente hacia las cunetas, en una
carretera revestida por terraceria es necesario dejar una
pendiente transversal de 2 a 6.

o Peralte: Las curvas horizontales deben tener una elevacion con
la funcién de evitar que la velocidad centripeta expulse a los
vehiculos esta elevacién es conocida como peralte.

. Cuneta
Tiene la funcién de evacuar el agua hacia el drenaje transversal para evitar
la inundacioén, socavacion y destruccion de la carretera.

. Hombro
Es la parte de la carretera donde se brinda un espacio para que los
vehiculos dafiados puedan estacionarse.

. Talud
Esta parte surge del corte o relleno del perfil de terreno%.

La Direccion General de Caminos clasifica las vias segun su trafico
promedio diario, por lo cual en la carretera circulan de 0 a 100 vehiculos y su

seccion tipica debe ser F.

48 SIECA. Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras. p. 139.
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Figura 9.

Alineacion recta seccion tipica F

<l
4,50 4,50 _/»\ 5

7
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MATERIAL SELECTO = "o
e

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3d.

2.12.2.

“Es el procedimiento de colocar en el terreno natural un corredor de disefio,
con el fin de obtener secciones de corte o de relleno sin tomar en cuenta la
profundidad™®. Para el célculo de areas en secciones transversales existen

diferentes métodos, lo cual nos proporcionan una aproximacion del dato exacto.

Céalculo de areas

Ah manera de ejemplo se puede calcular de la siguiente manera:

A = 0.5 = [(x2y1 + x3y2 + x4y3 + x3y4 + x6y5 + x1y6) — (x1y2 + x2y3 + x3y4 + x4y5 + x5y6 + x6y1)]

Donde el X y el Y son las coordenadas de los puntos en la seccion

transversal para poder calcular su area. estos puntos se colocan en dos columnas

y se multiplican en cruz y da como resultado la ecuacion anterior.

49 OSPINA. Agudelo. Disefio Geométrico de vias. p. 417.
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3.2 558 6.5 566
6.5X566 8.05559
7.0X558 3.2X558
3.2)X558

1
* [(19.3184 * 10%) — (19.2529 * 10%)] = 3.275 m2

A=
200

la ecuacion proporciona un area aproximada de 3.275 metros cuadrados de
la seccion 4+540, el cual se proporciona mas adelante y esa es la forma de

realizarlo si no se utilizara un software.

En la carretera este dato se calcul6 utilizando Autodesk AutoCAD Civil 3d y
el método gréfico, consiste en obtener el area de acuerdo con los datos que
proporcionan los ejes de la seccién en diferentes figuras geométricas, ahora en

el software solo es necesario el comando de area para la region requerida.

Figura 10. Area de Seccién transversal estacion 4+540.00
565 565
560 e AC:087 m2 AC3219 m2 _—] 5 6 O

70,558 22558 32,558 7 8.0,559
555 555
550 550
-5-12 9 6 3 4 3 6 9 12 15

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3d.
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Figura 11. Area de seccién transversal estacion 4+560.00

565 565

560—— —560
AC:0.49 m2 AC:2.816 m2 / /

5 5 57 6.4,555 Iiss 3,555‘0 :M// 5 5 5

550 550
-15-12 9 6 -3 -~ 3 6 9 12 15

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3d.

2.12.3. Célculo de volumenes

“Para este calculo se trabaja en dos secciones, donde la linea central se
toma como cero con el objetivo que en esta parte el area sea cero™®. Luego de
esta seccion se deben célculos de relleno y corte por separado, utilizando la

siguiente ecuacion:
Vol Ac’ D Vol Ax’ D
= | — % — . = —— * —
c=\Ac+ay) "2 7 TR T\asra) 2

Ar= area de corte (m2)

Donde:

Ar= area de relleno (m2)

D= distancia entre dos secciones (m)

50 OSPINA. Agudelo. Disefio Geométrico de vias. p.508.
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Ah manera de ejemplo, se realizo el calculo de la seccidén 4+540 y 4+560 la

muestra es la siguiente:

(4,19 + 3,305)? 20
VOlC =

—=75m3 ; Vol
(419 +3,305) +0) 2 m 'R

02 20 0
= k¥ — =
(4,19+3,305) + 0 2

Como ambos lados eran de corte se sumaron todas las areas de corte y se
utilizaron en la formula, pero si en dado caso se deseara el corte por separado
entonces se suman las ares de un lado y se calculan en la formula siendo este el
valor de 15 m3 y del otro lado 60 m3, haciendo un total de 75 m3 para toda la

seccion.

Vol =75m3 ; Volg=0
2.12.4. Curva de masas

Es un elemento importante cuya funcién indica la cantidad de movimiento
de masas en la construccion de la carretera, esto dato se ve mediante una grafica
donde las ordenadas se integran por los volumenes acumulados y en las
abscisas se encuentran los estacionamientos. Para la carretera el diagrama de

masas fue el siguiente.
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Figura 12. Curva de masa 0+000 a 12+381

10400
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.13. Capas que conforman el balasto

Las carreteras de tipo rural se componen de capas basicas, las cuales se

describen en el siguiente apartado.
2.13.1. Subrasante
Es la parte de la carretera que surge de la excavacién y movimiento de
tierra, en donde luego se colocara la carpeta de rodadura segun el servicio que

preste para la movilizacion de los vehiculos. La subrasante debe proveer bombeo

hacia las cunetas por lo que debe tener un 3 % de pendiente hacia los lados.
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2.13.1.1. Reacondicionamiento de la subrasante

La subrasante debe reestructurarse cuando no cuenta con una buena
estabilizacion de suelo natural, para realizar esta actividad es necesario
escarificar, rellenar y compactar. Esto luego servird como soporte para la carpeta

de rodadura que puede ser de revestimiento, pavimento flexible o rigido.

2.13.2. Capaderodaduradel balasto

El balasto serd el revestimiento utilizado en la carretera debido a factores

como lo son: trafico, importancia y cuenta con su banco de material.

Es necesario contar con el total de material que sera colocado en toda la

longitud de la carretera, por tal motivo el calcul6 se realiza de la siguiente forma:

Vbalasto = L*A*G

Variables:
L= Largo de la carretera (m)
A= Ancho de la carretera (m)
G= Grosor de capa de rodadura (m)
Vpalasto = 12397 m+*7m = 0,2m = 17 355.8 m3

En Guatemala para transportar el material de balasto se utilizan camiones

de 1 tonelada (1 000 m3) o de mayor capacidad, para poder acarrear

17 355,8 m3, por lo menos se necesitan 3 camiones y 6 viajes.
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2.13.3. Banco de materiales

En la aldea Toaka del municipio de Tacana se encuentra ubicado el material
que serd utilizado en la carretera, este ha servido como revestimiento en otras
oportunidades, pero nunca se ha realizado estudio de suelo para determinar la
calidad del material, por tal motivo en la siguiente seccidn se establecen ensayos

para la calidad del balasto.

2.13.4. Anadlisis de la calidad del balasto

El banco de balasto se debe ensayar de acuerdo a las normas AASHTO,
este apartado se describe a continuacion.

2.13.4.1. Ensayo proctor modificado

El ensayo se realiza para establecer la estabilidad del revestimiento como
carpeta de rodadura, la norma que se le realiza es la AASHTO T-99 y AASHTO
T-180 al igual que la subrasante, el objetivo es obtener la curva de compactacion,

la densidad seca maxima y humedad éptima.

Los resultados proporcionados por el laboratorio dicen lo siguiente:
Densidad seca maxima yd: 2 063,38 kg/m® y humedad éptima: 7,90 %. La
Direccion General de Caminos propone que la capa de balasto debe ser
compactadas como minimo al 95 % de la densidad seca maxima la cual tiene un
valor de 1 960,21 kg/m3.
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2.13.4.2. Granulometria

La norma AASHTO T-27 y AASHTO T-11 determinan la cantidad de grava,
arena y finos existentes en la muestra de balasto, los pasos a seguir son los

mismo que para la subrasante.

Los resultados del laboratorio arrojan lo siguiente: % Grava 52,47, %Arena
40,21, %Finos 7,31 y el andlisis con tamices (ver apéndice 1); con estos valores
la D.G.C. propone que el tamafio maximo del agregado grueso no debe ser mayor
de 100 milimetros y el 100 % de la muestra paso el tamiz No.3” (75 mm) por tal
motivo el tamafio cumple con la condicién. Luego dice que la porcién de balasto
retenida en el tamiz No.4 debe estar comprendida entre el 40 % y 60 %, la
retenida fue del 47,53 % por lo que cumple con las condiciones. Por altimo, la
porcién retenida en el tamiz No.200 no debe exceder el 15 % y el dato retenido

en la muestra fue del 7,31 % lo cual cumple con las especificaciones.

2.13.4.3. Limites de Atterberg

Este ensayo normado por la AASHTO T-89 y T-90, es utilizado para
encontrar los valores frontera entre el limite liquido y indice plastico, el

procedimiento es el mismo que para la subrasante.

Los resultados dados por el laboratorio indican que la muestra de balasto
es: no plastico o se dice que el indice de plasticidad es cero (ML baja
compresibilidad). En la D.G.C. establecen que la muestra de balasto debe tener
un limite liquido no mayor de 35 y un indice de plasticidad entre 5y 11, por tal

razon se puede decir que la muestra no cumple con esta norma.
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2.13.4.4. Resultados

Los ensayos realizados en las secciones anteriores determinaron la calidad
del material, se puede decir que el material es apto para el revestimiento de la
carretera, pero al no contener plasticidad esta propenso a quebrarse y convertirse
en polvo. Para determinar mejor esta suposicion seria bueno realizar el ensayo

de abrasion AASHTO T-96 ya que en el laboratorio no se contaba con ello.

2.13.4.5. Disefio final de la capa

La capa de balasto tendra un grosor de 20 cm, se colocara en un ancho de
7 metros y un largo 12 397 km, por lo tanto, sera necesario extraer del banco de
material una cantidad de 17 355,8 m3. El material tendra que ser triturado hasta
gue cumpla las condiciones de disefio y luego situarlo en los camiones de volteo

(minimo 10) para ser colocado en toda su longitud.

2.14. Sistema de drenaje

Es el elemento necesario para eliminar el agua superficial que llega a la
carretera, con la finalidad de que el agua no erosione y destruya la carpeta de
rodadura. Los sistemas de drenaje para una carretera rural se dividen en
longitudinal y transversal, estos dos sistemas trabajan conjuntamente para el
evacuar el agua, en la siguiente seccién se establece los dos tipos de sistema
propuestos de la carretera del gancho hacia la aldea El rosario.
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2.14.1. Drenaje longitudinal

“Este sistema se encarga de recolectar toda el agua que escurre de los
taludes y de la carpeta de rodadura a lo largo de la carretera, para luego colocarlo

en el otro sistema de drenaje y evacuarlo™?.

Los elementos que conforman un drenaje longitudinal en una carretera rural
son: canales, contra cunetas y cunetas. Para la carretera se propone el disefio

de cunetas ya que es el elemento mas importante de este sistema.

2.14.1.1. Cunetas

Para la carretera se propone la cuneta triangular debido a su facil ejecucion
en campo y la capacidad que tiene de transportar el agua hacia el drenaje
transversal. Las cunetas estan ligadas a una longitud maxima de 200 metros, ya
que su capacidad hidraulica no debe trabajar a seccion llena.

El revestimiento de las cuentas serd de la misma tierra compactada a
menos que en el alineamiento vertical existan pendientes mayores al 15 %, por

tal motivo se tendrian que revestir con concreto para evitar su erosion.

Las dimensiones de la cuneta son las que establece una seccion tipica F
proporcionada por la Direccién General de Caminos, esta indica una cuneta de
1 metro de largo, 30 cm de alto en su parte mas baja y un talud de 3:1. Estas
dimensiones tienen la capacidad de trasportar el caudal de disefio y es de

0,033 m¥/s (procedimiento realizado en drenaje transversal).

51 CARRERA. Ricardo. Apuntes de ingenieria Sanitaria 2. p. 55.
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2.14.2. Drenaje transversal

El agua proveniente de las cunetas debe evacuarse y esta es la funcion del
drenaje transversal, por tal motivo se construirdn a cada 200 metros. “Las bases
de disefo para la alcantarilla seran las siguientes: debe trabajar a media seccion,
la pendiente tiene que estar entre el 3 % al 6 %, el tubo es sencillo con lo cual el
material es de hierro corrugado o PVC”™?, el tubo debe estar rodeado de material

granular.

En el disefio de la alcantarilla se utilizé el método racional para deducir el
caudal que recibe la carretera y que evacuara la tuberia, con el objetivo de evitar
un colapso en el drenaje. La ecuacion que describe el método racional es la

siguiente:

CxIxA
360
Variables:

C= Coeficiente de escorrentia
I= Intensidad de lluvia (mm/hr)

A= Area de captacion (Ha)

El insivumeh.gob.gt en la seccion de hidrologia se encuentra el atlas
hidrolégico donde tiene la intensidad de lluvia en 20 minutos para un periodo de
retorno de 30 afos, lo cual dice que para Tacana cae 160 milimetro por hora de
lluvia. “El coeficiente de escorrentia es de 0,60 debido a que el material sera de
concreto (apuntes de ingenieria sanitaria 2)"2. Para el area de captacion de lluvia

se realizé de la siguiente forma:

52 CARRERA. Ricardo. Apuntes de ingenieria Sanitaria 2. p. 85.
53 |bid.p.92.
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Figura 13. Area de captacion de lluvia

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3d.

0,60 * 160 222 « 4 Ha 3
Q= hr = 1,24—
360 S

El dato del caudal permite establecer la cantidad de agua que transporta el
canal, luego se propone cualquier didmetro de la tuberia y con la ecuacién de

Manning se encuentra su capacidad. La ecuacién es de la siguiente forma:

1 2 1/2
V= R3 % §
N * *

Variables:
N= Rugosidad del material
R= Radio de la tuberia (m)

S= Pendiente
La tuberia es de material corrugado o PVC, con lo cual su coeficiente

rugosidad es de 0.021 (apuntes de ingenieria sanitaria 2); el diAmetro propuesto

de la tuberia es de 30" 0 0,762 m y el porcentaje de pendiente del 4 %.
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V=

2 1 5 m
3 2 = —_
0,021 * 0,3813 * 0,04 ,01 5

El dato de velocidad con el diametro completo de la tuberia indica el caudal
a seccion llena, por lo tanto, el resultado sera la capacidad de agua que tiene de

transportar la tuberia propuesta.

m T m3
Q= 5,01?* 2(0,762)2 = 2,28? cumple

2.15. Elaboracién de planos

Los planos de la carretera seran en tamafio doble carta, como primer plano;
se representa la carretera en planta general, segundo plano; los detalles de
seccion en curva y recta como también los detalles de drenaje transversal y
longitudinal, tercer plano; se coloca la geometria horizontal en la parte superior
del formato y la vertical en la parte inferior, cuarto plano; la secciones
transversales a cada 20 metros de la carretera, este Ultimo debido a que es un
rehabilitacion y la carretera es existente el movimiento de tierras puede ser

despreciable.

El detalle que contendré los planos sera de acuerdo con el reconocimiento

de carretera, segun la Direccién General de Caminos.
2.16. Presupuesto

El presupuesto contempla los gastos para la rehabilitacion de la carretera,
los materiales cotizados son de acuerdo con el sector, por el motivo que hay

productos que son traidos en su mayoria de México. La carretera se pretende
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reconocer por la Direccion General de Caminos, por lo tanto, los precios son de

acuerdo con cualquier contratista que haya licitado la obra.

Si la carretera cumple su objetivo dependera del gobierno y de los comités
de desarrollo para su rehabilitacion, sin embargo, con el estudio se da un
precedente del gasto técnico que con lleva. A continuacion, se presenta un
ejemplo de una integracion de precio unitario y el resumen de las cantidades de
trabajo que con lleva el proyecto de la rehabilitacion de la carretera.

2.16.1. Integracion de precios unitarios

En la integracion de los precios unitarios se contempla los gastos de

rehabilitacion de la carretera rural, desglosados en el cuadro siguiente.

Tabla IX. Integracion de precios unitarios

Ubicacion Municipio de Tacana, departamento de San Marcos
Longitud del proyecto 12 kilbmetros con 397 metros
Renglén Preliminares
Sub-Renglén Limpia, chapeo y destronque
Cantidad unitaria 1 Ha

1 Retroexcavadora 420 F 1 dia Q 3550,00 | Q 3550,00
2 Pick-up 2 dia Q 250,00 | Q 500,00
3 Equipo de topografia 1 dia Q 300,00 | Q 300,00
4 Camion de volteo 6m3 1 dia Q 2650,00 | Q 2650,00

Total Q 7 000,00
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Continuacion de la tabla 9.

1 Encargado 1 dia Q 175,00 | Q 175,00
2 Topodgrafo 1 dia Q 175,00 | Q 175,00
3 Cadeneros 2 dia Q 90,00 | Q 180,00
4 Albaniles 4 dia Q 140,00 | Q 560,00
5 Ayudantes 10 dia Q 90,00 | Q 900,00
Total Q 1990,00

Prestaciones (85.6% Total Q 1703,44

Total

10 693,44
3 208,03
13 901,47
1 668,18
15 569,65
15 569,65

LILILIL|ILIL

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.16.2. Cantidad estimadas de trabajo

Las cantidades de trabajo es utilizado para saber el costo directo de la obra

en rehabilitacion, mostrado en la siguiente seccion.
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Tabla X.

Cuadro de cantidades estimadas de trabajo

|
Limpia, chapeo y destronque Q15569,65 | Q 280 253,70
|

Excavacion no clasificada 41 350 M3 Q 119,61 | Q 4945873,50
Excavacién no cl_as_lflcada de 54 200 M3 0 72.61 Q 3935 462,00
desperdicio
Excavacion no clasificada de
préstamo 16 380 M3 Q 7209 | 5 41g0834,20
Remocidn, traslado y
prevencion de derrumbes 8540 M3 Q 64,79 Q 553 306,60
Excavacion y conformacién de
canales laterales 7 200 M3 Q 72,57 Q 522504,00
Excavacion de alcantarillas 2 754 M3 Q 137,21 | Q 377876,34
Excavacion para cabezales y
cajas 2 760 M3 Q 127,67 | Q 352 369,20
Reacondicionamiento de
subrasante 86 779 M2 Q 13,28 | Q 1152425,12
Acarreo de material 17 356 M3 Q 80,07 Q 1389694,92
Colocacién de balasto 17 356 M3 Q 98,25 | Q 1705 227,00
|
Alcantarillas tuberia corrugada
diametro 30" 612 M Q 85499 | Q 52325388
Alcantarillas tuberia corrugada
diametro 42" 612 M Q 697,67 Q 426 974,04
Caja de mamposteria 1140 M3 Q 513,53 | Q 585424,20
Cabezal de mamposteria 1284 M3 Q 410,82 | Q 527 492,88
Revestimiento de cuneta 35,42 M3 Q 1643,29 Q 58 205,33

Q 483067

Q  173904,12

Q

18 691 081,03

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.17. Cronograma de ejecucion fisica

El cronograma de actividades representa el tiempo de estimacion para
realizar la rehabilitacion y se desglosa en la siguiente seccion.

Tabla XI. Cronograma de ejecucion fisica

limpia, chapeoy
destronque
Excavacion no
clasificada
Excavacién no
clasificada de
desperdicio
Excavacion no
clasificada de
préstamo
Remocion, traslado y
prevencion de
derrumbes
Excavacion y
conformacion de
canales laterales
Excavacion de
alcantarillas

Excavacién para
canales y cajas

Reacondicionamiento
de subrasante

Acarreo de material

Colocacién de balasto
Alcantarilla tuberia
corrugada didametro

30"

Caja de mamposteria
Cabezal de
mamposteria




Continuacion de la tabla 11.

Revestimiento de
cuneta

Seiializacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.18. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacién de impacto ambiental se realiza de acuerdo con el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales, el cual establece las condiciones para
trabajar y evitar el deterioro del ecosistema. En los alrededores de la carretera no
Se cuenta con recursos que puedan ser contaminados, sin embargo, es necesario

realizar la evaluacion.

En la carretera es necesario realizar ampliaciones y la municipalidad en su
plan de reforestacion coloco arboles en las aproximaciones, por tal motivo es
necesario establecer dialogo con las entidades correspondientes para evitar
multas o sanciones. La evaluacion de impacto ambiental del proyecto se

encuentra en el apéndice B.
2.18.1. Impacto ambiental en construccién
En el proceso de construccion hay que tomar en cuenta las causas que
pueden afectar a la poblacion y el ambiente, los factores principales son: polvo,

trafico y ruido; esto provoca descontento a las comunidades, por lo tanto, es

necesario trabajar cuando exista una menor fluctuacion de personas.
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2.18.2. Impacto ambiental en operacion

La carretera no cuenta con montafias empinadas que puedan provocar
accidentes a la hora de realizar cortes, pero es necesario realizar estas
actividades segun los criterios de disefio que proporciona la Direccion General

de Caminos el cual depende de los residentes en obra.
Se propone la revegetacion con Mulch este consiste en rociar con manguera

semillas de césped para evitar la socavacion del terreno, ya que realizar esta

actividad con concreto provocaria gasto innecesario y dafia el medio ambiente.
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CONCLUSIONES

El estudio monogréfico de la comunidad arrojo varios hechos, en los
cuales al ser un lugar muy comercial las carreteras son de suma
importancia y se puede decir que es el area donde no se han destinado
fondos de rehabilitacion, por lo que se encuentran en mal estado y esto

dificulta la actividad econémica.

El disefio se realizd sobre la existente, por tal motivo se mejoré sus
condiciones empezando por las curvas horizontales, luego él
mejoramiento de las curvas verticales y de ultimo él movimiento de tierras,
todo esto se realiz6 de acuerdo a los codigos que rigen en Guatemala, por
lo tanto, con la nueva propuesta él disefio presenta una mayor seguridad

para las personas que transitan por esta carretera.

La propuesta debe de presentar las condiciones plasmadas en un plano,
por tal motivo se dibujé las caracteristicas y distribucion del nuevo disefio
de la carretera y debido a esta actividad se pudo presentar un cronograma
de ejecucion, también un presupuesto y una evaluacion de impacto
ambiental. con esto se abarca todo lo contenido de este proyecto y lanza
una propuesta adecuada para su rehabilitacion.
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RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta que en la ejecucion de los proyectos se debe tener una
supervision profesional con el fin de optimizar los recursos y maximizar
los beneficios de los proyectos, debiendo seguir cuidadosamente las

especificaciones técnicas del mismo.

Considerar que el camino trabaje adecuadamente, soportando pesadas
cargas de trafico y que presente mayor estabilidad, se le debe colocar un
espesor de 20 centimetros en la subrasante y de 15 centimetros para la
base, ademas, el proceso de compactacion se debe efectuar de forma
adecuada y eficiente.

Hacer conciencia en los vecinos del sector de Sanajaba, para que no
coloquen sus tuberias de agua pluvial, ya que esto provocaria que el
agua se estancara y que la carretera se inunde, provocando asi una

socavacion que perjudicaria de manera directa el disefio de la carretera.
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APENDICES

Apéndice 1. Ensayo de contenido de humedad natural
am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA =
FACULTAD DE INGENIERIA \ USAC
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA TRICENTENARIA
No. 17079

INFORME No.: 080 S.S.A. O.T.: 39,398
INTERESADO: Kevin Wermner Orozco Gutierrez
EPS "Rehabilitacién y mejoramiento de la carretera rural que conduce al gancho en
PROYECTO: Cantén Flor de Mayo hacia el entronque de la Aldea El Rosario, Tacand, San
Marcos"

UBICACION: Tacan&, San Marcos

ASUNTO: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NORMA: AASHTO T-265 ASTM D-2216
FECHA: martes, 19 de febrero de 2019

RESULTADO DEL ENSAYO:

Conteiio e ("’"’)"""'d nadu) Muestra Descripcion del Material
17.85 Subrasante Limo de alta plasticidad con arena fina color
; Inicio Carretera café
1.28 Base Grava y arena con presencia de limo color gris

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

ﬂ" Visa. A\ -
Ing ﬁ’fﬁque mno M Ing. Edwin Ji Ixpata Reyes:\ v
afe ian Mecanica de Suelos.y.A altos DIRECTOR CIMUSAC

A0 D MO
@ CBROLEWESTOOES .

DESUELOS YASFALTOS

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http:/cii.usac.edu.gt
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Continuacién del apéndice 1.

am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

HUSAC

TRICENTENARIA
Universidad de San Carios de Guaterela
INFORME No. 061 S.S.A. O.T.: 39,388
No. 17080
Interesado:  Kevin Werner Orozco Gutierrez
Proyecto: EPS "Rehabilitacién y Mej i la rural que Al Gancho en Cantén Flor de Mayo hacia
El Entronque de la Aldea El Rosario, Tacana, San Marcos"
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacién: Tacan4, San Marcos
FECHA: martes, 19 de febrero de 2019
RESULTADOS:
YO LL LP. ..
No. No. ) o8 CLASIFICACION DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 58.4 82 MH u:nodompbsﬂd:fdéeonamﬂmw

a

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Obser Muestra proporci por el i F ia inicio rural.

Atentamente,

ng. m‘ﬁau{ &M% i Ing. Edwin Josgé |: Reyes

Jefe Seccién Mecanica de Suelos y Asfaltos DIRECTOR CI/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
Edificio Emilio Ciudad Universit zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt
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Continuacién del apéndice 1.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA SAC
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA TRICENTENARIA
Universidad de San Carlos de Guatemala
Informe No.: 062 S.S.A. 0.T.: 39,398 No. 17081
Interesado: Kevin Werner Orozco Gutierrez
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico con tamices y lavado previo
Norma: ASTM D6913-04
Proyecto: EPS "Rehabilitacion y Mejoramientode la carretera rural que conduce Al Gancho en Cmtbn Flor
de Mayo hacia El Entronque de la Aldea El Rosario, Tacand, San Marcos"
Ubicacién: Tacan4, San Marcos
Fecha: martes, 19 de febrero de 2019
con lamices: ¥
T % ﬁ Eg II% W %
54 50 mm 00.00 20 850 um 96.36
112" 37.5mm 00.00 40 425 ym 92.73
Y 25 mm 00.00 60 250 ym 87.66
3/4" 19.0 mm 00.00 00 150 ym 82.02
3/8" 9.5 mm 99.81 40 106 um 79.06
4 75 mm 99,55 00 75 um 7547
100 =i 1
ol |
5 1 [ 1]
92 N
21T |
- | |
5 Ammi,
/
w o [/
|
80
L g ‘ ‘
76 ‘ - ! !
| | |
i BT ‘ 1
00 01 10 100 1000
Diémetro en mm y
Descripcion del suelo: Limo de alta plasticidad con arena fina color café
% de Grava: 0.45 D10:*
Clasificacion: S.Cu.: MH % de Arena: 24.08 D30: *
P.RA. A5 % de finos: 75.47 Dso0: *
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Continuacién del apéndice 1.

L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

B USAC

Urwersidad de San Carics de Guaterala
INFORME No. 063 S.S.A. O.T.: 39,398 No. l 7 0 8 2
Interesado: Kevin Werner Orozco Gutierrez  Proctor Estandar: () Norma: A.AA.S.H.T.O. T-99
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION.  Proctor Modificado: (X) Norma: AA.S.H.T.O. T-180
Proyecto: EPS "Rehabilitacion y i dela rural que conduce al gancho en Cantén Flor
deMlyuhmolonﬂmqmd.lnNdnElRmﬂo Tacand, San Marcos"
Ubicacién: Tacan4, San Marcos
Fecha: martes, 19 de febrero de 2019
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
n r
/I |
o ¥ | AR [
// X ]
- \ |
© 7
s / N
T al N
< \
69
2 7. X
g 68
a ¢ \ |
2 7 T
w P 9
[=] = A 1 |
\l i
g5 | |
35 36 37 3B 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
% HUMEDAD
Descripcién del suelo: Limo de alta plasticidad con arena fina color café
Densidad seca méxima yd: 1,167.86 Kg/m*3 72.90 Ib/pier3 %
Humedad 6pﬁma Hop 4420 %
POrCit por el ir . Procedencia inicio carretera rural.

Atentamente,

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
DE INGENERIA - .
/ 4 . Visa.
Ing. O Ing. Edwin
Jefe Secuén Madmca de Suelos y Asfaltos DIRECTQR CII SAC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
Edificio Emilio Ciudad L zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt
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Continuacién del apéndice 1.

nm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

SAC

TRICENTENARIA
Urkversidad de San Carios do Guaterala

INFORME No. 064 S.S.A. O.T. No. 39,398 No. l 7 0 8 3
Interesado: Kevin Werner Orozco Gutierrez
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AAS.H.T.O. T-193
Proyecto:  EPS "Rehabilitacion y mej i dela rural que conduce al gancho en Cantén Flor de

Mayo hacia el entronque de la Aldea El Rosario, Tacana, San Marcos”
Ubicacién:  Tacana, San Marcos

Descripcién del suelo: Limo de alta plasticidad con arena fina color café
Fecha: martes, 19 de febrero de 2019
PROBETA| GOLPES A LA COMPACTACION [ EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) Ve (Lblpie"3) % (%) (%)
10 44.20 64.00 7.8 0.22 3.09
25 44.20 68.69 4.2 0.26 3.55
56 44.20 72.16 99.0 0.24 4.22
GRAFICA DE % C.B.R- % DE COMPACTACION
s
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-
o3
ort
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87 88 89 90 91 92 93 9 9% 9% 97 98 99 100
% DE COMPACTACION
Obse Muestra te proporcionada por el interesado. Procedencia inicio carretera rural.

Ing. Omar nﬁm&z

Jefe Seccién Mecanica de Suelos y Asfaltos

g

» 5 Te
SECCION DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTOS

Atentamente,

Visa.

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-

i ificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12

L 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http/cii.usac.edu.gt
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am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA USA‘ :
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA TRICENTENARIA
Unwersdad de San Carios de Guateraa
INFORME No. 065 S.S.A. O.T.: 39,398 No. l 7 0 8 4
Interesado: ~ Kevin Wemer Orozco Gutierrez
Proyecto: EPS i y la rural que Al Gancho en Cantén Flor de Mayo hacia
y EIErmmquodellAldanlRoudo Tacana, San Marcos" .

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién:  Tacana, San Marcos
FECHA: martes, 19 de febrero de 2019
RESULTADOS:
g ar ‘é’; ‘é" CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
Limo de alta plasticidad con arena fina color
1 1 58.0 1.4 MH café
a
(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD
o] Muestra prop poreli P ia final rural
Atentamente,
buel bty ™=
ng. Enrique no Ing. Edwin Ji
Jofe soceion Mte‘rlica de Suelos y Asfaltos DIRECTOR Cl

CARLOS DE GUATEMALA

. FACLLTAD O NOENE
@ CBMROE MESTEOES

E SUELOS Y ASFALTOS

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-

Edificio Emilio Beltranena, Ciudad

Universitaria zona 12

Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http://cil.usac.edu.gt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA o lad
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA v V‘b TRICENTENARIA
Univarsidad de San Carios de Guatemala.
Informe No.: 066 S.S.A. 0.T: 39,308 No. 17085
Interesado: Kevin Wermner Orozco Gutierrez
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico con tamices y lavado previo
Norma: ASTM D6913-04
Proyecto: EPS "Rehabilitacion y Mejoramientode la carretera rural que conduce Al Gmd'no en Cantén Flor
de Mayo hacia El Entronque de la Aldea El Rosario, Tacana, SmMm"
Ubicacién: Tacan4, San Marcos
Fecha: martes, 19 de febrero de 2019
[ARaTsts con Tamices: o
Tamiz % % que Tamiz Abertura % * F
i mm ﬂﬁ% 10 2.00 mm %
1l 50 mm 00.00 20 850 um 97.25
11/2" 37.5 mm 00.00 40 425 ym 93.33
s 25 mm 00.00 60 250 ym 88.60
3/4" 19.0 mm 00.00 00 150 ym 82.60
3/8" 9.5 mm 99.80 40 106 um 78.75
4 475mm 9952 200 75um 7391
100
e %
% v i
- -4
/
i- A
H [
A | s
80 : /
7 | !
|
> i '
00 01 10 100 1000
Diametro en mm -
Descripcion del suelo: Limo de alta plasticidad con arena fina color café
% de Grava: 0.48 D1o:*
Clasificacién: S.CuU.: MH % de Arena: 25.62 Da3o: *
P.RA.: A-T-5 % de finos: 73.91 De0: *
Obser por el

* Diametro efectivo n; a;ﬂa
Atentamente,
Visa.
lng Oﬁ r quue m Ing. Edwin Jos
TR DIRECT! CIIIU C
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un| CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

i%‘f N/ TRICENTENARIA

Universidad de San Carios de Guatemala.

INFORME No. 067 S.S.A. 0.T.: 39,398 No. 17086

Interesado: Kevin Wemer Orozco Gutierrez  Proctor Estédndar: () Norma: AA.S.H.T.O. T-99

Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION.  Proctor Modificado: (X) Norma: A.A.S.H.T.O. T-180

Proyecto: EPS "Rehabilitacién y mejoramiento de la carretera rural que conduce al gancho en Cantén Flor
de Mayo hacia el entronque de la Aldea El Rosario, Tacana, San Marcos”

Ubicacién: Tacan4, San Marcos

Fecha: martes, 19 de febrero de 2019

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

B
J

~
L

DENSIDAD SECA Ib/pie*

/V
'a/**.

] |
353337383940414243“45&47484950|

% HUMEDAD |
|

I B SRR A B |
v

Descripcion del suelo: Limo de alta plasticidad con arena fina color café
Densidad seca maxima yd: 1,157.45 Kg/m"3 72.25 Ibipie”3

Humedad éptima Hop.: 44.80 %
Observaciones: prop por el . F final rural.

Atentamente,

umgmm&s

J
DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTOS

nrig no Ménd Ing. Edwin Ixp:
Jefe Seccién Mecénica de Suelos y Asfaltos DIRECTOR|CII/USAC

Ing. ue

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt
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L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

USAC

TRICENTENARIA

Universidad do San Carios de Guatemaia

INFORME No. 068 S.S.A. O.T. No. 39,398 No. 17087

Interesado: Kevin Wemer Orozco Gutierrez

Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AASH.T.O. T-193

Proyecto:  EPS "Rehabilitacién y mejoramiento de la carretera rural que conduce al gancho en Cantén Flor de
Mayo hacia el entronque de la Aldea E! Rosario, Tacana, San Marcos"

Ubicacién: Tacand, San Marcos

Descripcion del suelo: Limo de alta plasticidad con arena fina color café

Fecha: martes, 19 de febrero de 2019

PROBETA| GOLPES A LA COMPACTACION Cc EXPANSION C.BR.
No. No. H (%) Yd (Lb/pie*3) (%) (%) %)
10 44.80 64.98 89.9 0.17 203
2 25 44.80 69.42 96.1 022 3.27
3 56 4480 71.86 99.5 0.33 3.70

GRAFICA DE % C.B.R- % DE COMPACTACION

o<
=
i3
w
=}
R2
1
0 .
89 90 91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100
% DE COMPACTACION
Observaciones: Muestra st te propol por el ir . Procedencia final carretera rural.
SAN B3
Atentamente, %,
Visa.
Gttt :
Ing. Omar Enrique no Mér Ing. Edwin J I
i ica de Suelos y Asfaltos DIRECTQR CII/USAC
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
DE INGENIERIA icio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
T 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
SECCION DE MECANICA DE SUEL Pagina web: http://ci.usac.edu.gt
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ma CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA (n
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA TR AT A

Unhvermsad do San Cartos 0 Gustemaia.
INFORME No. 069 SSA. O.T.: 39,388
No. 17088
Interesado:  Kevin Werner Orozco Gutierrez
Proyecto: EPS i6n y Meje la rural que Al Gancho en Canton Flor de Mayo hacia
El Entronque de la Aldea El Rosario, Tacana, San Marcos”
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-80
Ubicacién:  Tacana, San Marcos
FECHA: martes, 19 de febrero de 2019
RESULTADOS:
ENSAYO TRA L LP. >
No. No. ) o) CLASIFICACION DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 NP. NP. ML Gnv-ymeon,;;uvmdomewf

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD
Observaciones: Muestra para base proporcionada por el interesado.

Atentamente,

W 2Tt >y e A

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Péagina web: http://cii.usac.edu.gt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

USAC

TRICENTENARIA

Unwersdad do San Carios de Guatermala.
Informe No.: 070 S.S.A. O.T: 39,398 No. 17089
Interesado: Kevin Werner Orozco Gutierrez
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico con tamices y lavado previo
Norma: ASTM D6913-04 »
Proyecto: EPS "Rehabilitacién y Mej la rural que Al Gancho en Cantén Flor
de Mayo hacia El Entronque de la Aldea El Rosario, Tacana, San Marcos"
Ubicacion: Tacan4, San Marcos
Fecha: martes, 19 de febrero de 2019
con g o
Tamiz Abertura % T: %
] B . o .
z 50 mm 00.00 20 850 um 19.30
112" 37.5mm 81.19 40 425 um 14.31
b 25 mm 72.86 60 250 um 11.44
3/4" 9.0 mm 71.29 00 150 ym 9.37
3/8" 9.5 mm 58.57 40 106 um .29
4 4.75mm 47.53 200 75 um 7.31
100
% /
80
a i 5 5 1 B [ D Z.
i 60 4‘ |
T £ ] & mEEEL - Zdil . n
% 50 ¥ o |
TR [ VZ
30 f /
20 i- CH
= 1
10
— | |
0 ?I‘ I I
00 01 10 100 100.0
Diametro en mm F:
Descripcion del suelo: Grava y arena con presencia de limo color gris
% de Grava: 52.47 D10: 0.19 mm
Clasificacion: S.C.U.: GW-GM % de Arena: 40.21 D30: 1.80 mm
PRA.: A-1-a % de finos: 7.31 Deo0: 10.0 mm
bser Muestra para base prop por el

a8 y Asfaltos .DIRECTO CI/USA

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
Emilio Ciudad L
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FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

SAC

TRICENTENARIA
Unversidad de San Caros do Guatemale

[ |} | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

INFORME No. 071 S.S.A. O.T.: 39,398 No. l 7 0 9 0
Interesado: Kevin Werner Orozco Gutierrez Proctor Estandar: () Norma: AASHT.O. T-99
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION Proctor Modificado: (X) Norma: A A.S.H.T.O. T-180
Proyecto: EPS y i de la rural que conduce al gancho en Cantén Flor

de Mayo hacia el entronque de la Aldea E| Rosario, Tacana, San Marcos"
Ubicacién: Tacana, San Marcos

Fecha: martes, 19 de febrero de 2019
e - K s o
f GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
129 — -
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[=} ¥ i |
2 122 }
g 121 ¥
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19
4 5 6 7 8 9 10 "
I % HUMEDAD
|5 gk
Descripcion del suelo: Grava y arena con presencia de limo color gris
Densidad seca maxima Yd: 2,063.38 Kg/m*3 128.80 Ib/pie*3 5
Humedad 6ptima Hop.: 790 %

Observaciones: Muestra para base proporcionada por el i

Atentamente,
feslllfedeca 26 V-
Ing. r Ennqw no Méndez Ing. Edwin
Jefe Seccion Mecénica de Suelos y Asfaltos DIRECTO! CIIIUSAC

OAD DE
, FACULTADOE WGENERA

DE SAN CARLOS '”"'bi'éil?rmm_"

RACULTAD DE INGENIERIA -USAC-

io Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12

0115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pagina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracion propia, con informacion de laboratorio mecanica de suelos,
empleando equipo de laboratorio.
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Apéndice 2. Evaluacion ambiental inicial

a

(o Y — EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
N Ao W% (Formato propiedad del MARN)
Y //' g
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN
El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los No. Expediente:

partados, de lo contrario ventanilla (inica no lo aceptara.

Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una
X en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacién escrita
en cada uno de los espacios del documento, en donde se requiera.

Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas Clasificacién del Listado Taxativo
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacién.
La informacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a
maquina de escribir.

Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien
puede solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.gob.gt

Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas
interrogantes en que no sean aplicables a su actividad (explicar la razon o las
razones por lo que usted lo considera de esa manera).

Por ningun motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN.

Firma y Sello de Recibido

I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad:
“Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera rural, que conduce del Gancho en cantén Flor de Mayo hacia el entronque

de la aldea El Rosario, Tacana, San marcos”

1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.
“Se realizara el mejoramiento de la carretera, esta tiene una envergadura de 12 kilometros y consistira; en restablecer las

curvas horizontales, curvas verticales y movimiento de tierra. Por lo cual sera necesario, alterar el entorno actual de la carretera.
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Continuacién del apéndice 2.

1.2. Informacion legal:

A) Nombre del proponente o representante legal: Ricardo Quifionez

B) De la empresa:

Razén social: __Municipalidad de Tacana

Nombre Comercial:

Municipalidad de Tacana

No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registro No.
Patente de Comercio Registro No.
No. De Finca Folio No.

dénde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

Numero de Identificacion Tributaria (NIT):

Folio No. Libro No.
FolioNo._ ~ LibroNo.
Libro No. de

1.3 Teléfono: 5745-3017 - 7770-3109

Correo electronico: Ricardio_miguel@gmail.com

PBX: 7961-9090

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad:

Inicia en el kilometro 312 ruta nacional 12 hacia el altiplano marquense, Ingreso por el Gancho y atraviesa las comunidades de:

Canatzaj, Santa Maria, Los laureles, Valle Verde, Sanajaba y termina en aldea El Rosario, Municipio de Tacana, San Marcos.

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas

Mercator Datum WGS84

Coordenadas UTM Universal Transverse de

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Coordenadas UTM Inicial

91°57'29.18" W

15p 15°10'41.00" N

Coordenadas UTM Final

03'0.86" W

15p 15°1314.93" N 92°

1.5 Direccion para recibir notificaciones: 3ra avenida 6-00 zona 1, Tacana, San Marcos.

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre, profesion, nimero

de teléfono y correo electronico del mismo.
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Continuacién del apéndice 2.

Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad

INFORMACION GENERAL

segun etapas siguientes:

1.1 Etapa de Construccion

Operacion

Abandono

Levantamiento topografico
Limpia chapeo y destronque
Movimiento de tierra (relleno o
excavacion).

Colocacién de tuberias vy
armado de mamposteria de
piedra  para  alcantarillado
transversal.

Excavacion de cunetas vy
conformacion.

Acarreo de material del banco
de balasto.

Colocacién de la carpeta de
rodadura.

Equipo de seguridad (casco,
chaleco, botas industriales y
entre otras).

Productos que no dafien la obra
del alcantarillado transversal ni
que sean productos dafiinos
para el medio ambiente.
Productos regidos por las
normas ASTM y COGUANOCR,
para proporcionar la vida util
requerida.

Uso de maquinaria pesada (que
se encuentre dentro de los
limites de la obra).

Horarios de 7:00 AM a 12:00 PM
y de 1:00 PM a 5:00 PM.
Productos y sub productos
(bienes o servicios).

Mano de obra que sea anuente
al proyecto.

I1.3 Area

a)
b)

Area total de construccion en metros cuadrados:

Area total de terreno en metros cuadrados:

69,228.5 m2

Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: __ 8,750 m2

77,978.5 m2
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1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE San José Ojetenan SUR Ruta Nacional 12N
ESTE Tacana OESTE Ixchiguan

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros

educativos, centros culturales, entre otros.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, DISTANCIA AL PROYECTO
ESTE, OESTE)
Abarroteria el Gancho Sur 20 metros
Escuela Mixta Valle Verde Norte 35 metros
Estacion de buses Sanajaba Oeste 15 metros
Auxiliatura de Santa Maria Este 10 metros
Iglesia de El Rosario Norte 150 metros
Estacion de buses el Sur 25 metros
entronque

1.5 Direccion del viento: 8.5 Km/h Sureste

1.6 ¢ En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?

a) inundacion ( ) b) explosion ( ) c) deslizamientos ( X)

d) derrame de combustible ()  e) fuga de combustible( )  d) Incendio ( X) e) Otro ( X)

Detalle la informacion Tormentas eléctricas y alturas empinadas

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna(X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras 2 horas

b) Nimero de empleados por jornada 30 _empleados Total empleados 50 empleados

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
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CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

Tipo Si/N | Cantidad/(me | Proveedo | Uso Especificacion | Forma de
0 sdiayhora) |r esu almacenamient
observaciones | o
Agua Servicio Si 150 litro/ dia | Sanajaba Tanque
publico
Pozo No
Agua
especial No
Superfici
al No
Combustibl | Otro No
e
Gasolina | Si 5 gal/dia Gasoliner | Maquinari Recipientes
a a
Diesel Si 16 gal/dia Gasoliner | Maquinari Recipientes
a a
Bunker No
Glp No
Otro No
Lubricantes | Solubles Si 4 gal/mes Privado Tuberia Cajas
No No
solubles
Refrigerante No

S
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I11. IMPACTO AL AIRE

RUIDO Y VIBRACIONES
111.3 Las operaciones producirian ruidos no tan permisibles para la poblacion.
111.4 Los ruidos y vibraciones se generan por medio de la maquinaria.

111.5Para evitar inconformidades con la poblacidn se distribuira los tiempos de uso de la maquinaria.

OLORES
111.6 Se emitiria solamente el didxido de carbono producido por la maquinaria.
111.7 Este tipo de olor se pierde en el medio, ya que existe una gran fuente de vegetacion.

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas
Residuales y de la Disposicion de Lodos,

qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios,
industriales, agricolas, pecuarias, hospitalarias)

c) Mezcla de las anteriores

d) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacién, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales
generado En el proyecto solo se generarian aguas residuales por lluvia las cuales son dirigidas fuera del proyecto
para evitar la erosion.

IV.2Indicar el nimero de servicios sanitarios __En estas comunidades no existe servicio sanitario, por lo cual
servicio es a base de letrinas
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INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar

hojas adicionales)

a) sistema de tratamiento

b) Capacidad

¢)  Operacion y mantenimiento
d) Caudal a tratar

e) Entre otros.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 En el proyecto no existe una descarga final de aguas residuales.

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)

IV.5_El medio de descarga del agua pluvial es por medio de alcantarillado longitudinal y transversal.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

X a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

|:| b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia

:l c) Generacién entre 222 libras y 1000 libras/dia

|:| d) Generacién mayor a 1000 libras por dia

V.2 Los desechos en obra son los comunes derivados del depésito en la letrina y la forma de eliminacion cominmente

es sellandolo, los tnicos valores para abrir 0 apertura una letrina es saber si no existe un acuifero. Por lo que en obra no existe

cierto criterio.
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VI. DEMANDA'Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
V1.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) ___ 150 kW/mes

V1. 2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico __Proporcionado por la Municipalidad

b) Sistema privado

¢) generacion propia

VI3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o
inyectores eléctricos?
Sl NO X
V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Conectar los equipos Unicamente si son necesarios en el momento de realizar la actividad y dejar todos los
equipos desconectados al momento que se retiren los empleados de la obra.

VIl. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ENTRE OTROS.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:

- Bosques X
- Animales
- Otros
Especificar informacion: ___En las orillas de la carretera la Municipalidad de Tacana reforesto con pinos, con la finalidad

de tener mayores areas verdes, esto Unicamente fue realizado cerca de los poblados por lo cual en su totalidad no cuenta con

una biodiversidad en peligro.

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
Si es necesario el corte arboles debido a la ampliacién, pero ninguno de los arboles podria ser considerado
con en peligro de extincion.
VII.3 ; Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? ~ SI( ) NO (X ) Porqué?

Porque se toma en cuenta el tipo de arboles que se podrias quitar y volver a reforestar siempre y cuando la
Municipalidad lo apruebe.

VIIl. TRANSPORTE

VIIL.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los

datos siguientes:

a)  Numero de vehiculos 5
b) Tipo de vehiculo Pick up
c) sitio para estacionamiento y area que ocupa ___Terreno de los vecinos 30 m?

d) Horario de circulacion vehicular____7:00 AM a 8:00 PM y 5:00 PM a 7:00 PM
e) Viasalternas ___Solo existe una via

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, ¢cual?

Etnia: Mam y ladina
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Continuacién del apéndice 2.

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES

IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:

a) |:|La actividad no afecta a ningun recurso cultural, natural o arqueologico X
b) [_ILa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueolégico

c) I:lLa actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueoldgico
Ampliar informacién de la respuesta seleccionada

No existe ningun sitio arqueoldgico dentro de los limites del proyecto.

ASPECTOS SOCIAL
IX.3. ¢ En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? Sl
() NO (x)
IX.4 ; Qué tipo de molestias? Ninguna
X.5 ; Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

No existe ninguna molestia por parte de los vecinos y autoridades, por lo cual estdn anuentes en ayudar y trabajar en el proyecto.

PAISAJE
IX.6 ; Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? ¢Explicar por qué? El proyecto es una rehabilitacion por
lo cual significa que la carretera se encuentra en funcionamiento y ya existe una brecha, por lo tanto, no se estaria afectando el

paisaje 0 el entorno.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en la salud humana de la poblacién circunvecina:

a) X Laactividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) |:|Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores

c) |:|Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores
Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

No existe ningun riesgo, ya que la carretera no es muy transitada por los pobladores. Siendo la mayor actividad econdmica los

dias domingos, siendo este un dia habil en obra.

X.3 riesgos ocupacionales:

X Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
|:|La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores

|:|La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
Ampliar informacién: El polvo y el calor son las actividades mas riesgosas para los trabajadores, por tal motivo serd

necesario proporcionar a los trabajadores de equipo de seguridad.

Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? SI(X) NO( )
X.5 Detallar qué clase de equipo de proteccion se proporciona: Se proporcionaria cascos, mascarillas y chalecos reflectores

X.6 ¢ Qué medidas ha realizado o qué medidas propone para evitar las molestias o dafos a la salud de la poblacién y/o

trabajadores? Para los trabajadores equiparlos con implementos de seguridad, a la poblacion colocar anuncios.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 3. Tabulacién de curvas horizontales

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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No. PC PT A G R LC ST cm E OM LS e% Sa
1 31.33 81.90 30°20'36" 12 95.49 50.57 25.89 49.98 3.45 3.33 31.33 7.1 11
2 107.50 126.62 22°56'22" 24 47.75 19.12 9.69 18.99 0.97 0.95 25.6 7.8 1.7
3 265.10 280.91 20°33'07" 26 44.07 15.81 7.99 15.72 0.72 0.71 138.48 8.1 1.8
4 339.31 369.56 121°01'42" 80 14.32 30.26 25.33 24.94 14.78 7.27 58.4 10.0 3.0
5 407.31 432.58 88°25'19" 70 16.37 25.26 15.93 22.83 6.47 4.64 37.75 9.3 2.1
6 644.59 666.85 14°28'05" 13 88.15 22.26 11.19 22.20 0.71 0.70 212.01 4.5 11
7 742.36 773.45 54°24°41 35 32.74 31.09 16.83 29.94 4.07 3.62 75.512 9.5 2.2
8 808.89 838.44 50°13'50" 34 33.70 29.55 15.80 28.61 3.52 3.19 35.44 9.4 2.2
9 890.30 911.04 20°44'36" 20 57.30 20.74 10.49 20.63 0.95 0.94 51.86 6.7 15
10 983.26 1011.56 33°57'41" 24 47.7 28.30 14.58 27.89 2.18 2.08 72.22 7.8 1.7
11 1020.89 1058.05 48°17'54" 26 44.07 37.15 19.76 36.06 4.23 3.86 9.33 8.1 1.8
12 1137.36 1199.56 46°39'25" 15 76.39 62.21 32.95 60.50 6.80 6.25 79.31 5.2 13
13 1299.97 1338.90 97°18'38" 50 22.92 38.92 26.05 34.41 11.78 7.78 100.41 10.0 3.0
14 1386.28 1417.56 37°32'32 24 47.75 31.29 16.23 30.73 2.68 2.54 47.38 4.8 1.2
15 1457.95 1473.53 26°28'16" 34 33.70 15.57 7.93 15.43 0.92 0.90 40.39 5.2 1.2
16 1552.75 1572.34 17°37'53 18 63.66 19.59 9.87 19.51 0.76 0.75 79.22 6.1 14
17 1653.33 1689.87 54°49'26" 30 38.20 36.55 19.81 35.17 4.83 4.29 80.99 8.9 2.0
18 1728.19 1743.10 23°51'01" 32 35.81 14.91 7.56 14.80 0.790 0.77 38.32 9.2 2.1
19 1760.23 1785.95 90°00'00" 70 16.37 25.71 16.37 23.15 6.78 4.79 17.13 10.0 3.0
20 1803.60 1818.64 30°04'51" 40 28.65 15.04 7.70 14.87 1.02 0.98 17.65 10.0 3.0
21 1856.63 1873.58 29°40'19" 35 32.74 16.96 8.67 16.77 1.13 1.09 37.99 9.5 2.2
22 1890.18 1915.83 38°28'04" 30 38.20 25.65 13.33 25.17 2.26 2.13 16.6 8.9 2.0
23 2029.11 2075.35 64°44'25" 28 40.93 46.24 25.94 43.82 7.53 6.36 113.28 8.5 1.9
24 2232.19 2248.65 14°49'05 18 63.66 16.46 8.28 16.42 0.54 0.53 156.84 6.1 1.4
25 2316.62 2346.52 29°53'56" 20 57.30 29.90 15.30 29.56 2.01 1.94 67.97 6.7 15
26 2503.18 2536.46 36°36'11" 22 52.09 33.28 17.23 32.71 2.78 2.63 156.66 7.2 1.6
27 2845.43 2861.82 20°29'10" 25 45.84 16.39 8.28 16.30 0.74 0.73 308.97 7.9 1.8
28 3093.08 3107.92 14°50'34" 20 57.30 14.84 7.46 14.80 0.484 0.48 231.26 6.7 15
29 3247.40 3285.04 56°27'37" 30 38.20 37.64 20.51 36.14 5.16 4.54 139.48 8.9 2.0
30 3407.87 3450.68 44°56'52" 21 54.57 42.81 22.57 41.72 4.48 4.14 122.83 7.0 15
31 3560.92 3581.96 26°18'31" 25 45.84 21.05 10.71 20.86 1.24 1.20 110.24 7.9 1.7
32 3665.33 3687.90 31°35'29" 28 40.93 22.57 11.58 22.28 1.61 1.55 83.37 8.5 1.9
33 3734.84 3768.60 84°23'18" 50 22.92 33.76 20.78 30.79 8.02 5.94 46.94 10.0 3.0
34 3775.18 3799.86 43°11'31" 35 32.74 24.68 12.96 24.10 2.47 2.30 6.58 9.5 2.2
35 3855.64 3877.11 26°50'37" 25 45.84 21.47 10.94 21.28 1.29 1.25 55.78 7.9 1.7
36 4023.77 4040.72 16°56'43" 20 57.30 16.95 8.53 16.88 0.63 0.63 146.66 6.7 15
37 4143.24 4154.53 5°38'52" 10 114.59 11.30 5.65 11.29 0.139 0.14 102.52 3.5 1.0
38 4248.87 4279.06 33°12'08" 22 52.09 30.18 15.53 29.76 2.27 2.17 94.34 7.2 1.6
39 4345.03 4372.70 24°54'29" 18 63.66 27.68 14.06 27.46 1.53 1.50 65.97 6.1 14
40 4453.69 4489.34 62°23'30" 35 32.74 35.65 19.83 33.92 5.53 4.73 80.99 9.5 2.2
41 4511.35 4538.94 41°22'58" 30 38.20 27.59 14.43 26.99 2.63 2.46 22.01 8.9 2.0
42 4915.98 4940.71 30°54'16" 25 45.84 24.72 12.67 24.42 1.72 1.66 377.04 7.9 1.7




43 4957.83 4980.23 61°37'17" 55 20.83 22.41 12.43 21.34 3.42 2.94 17.12 10.0 3.0
44 5007.80 5039.48 60°11'22" 38 30.16 31.68 17.48 30.24 4.70 4.07 27.57 9.8 2.4
45 5066.57 5088.27 21°41'59" 20 57.30 21.70 10.98 21.57 1.04 1.02 27.09 6.7 15
46 5150.14 5172.17 38°32'27" 35 32.74 22.02 11.45 21.61 1.94 1.83 61.87 9.5 2.2
47 5252.11 5273.41 42°3638" 40 28.65 21.31 11.17 20.82 2.10 1.96 79.94 10.0 3.0
48 5321.47 5343.03 40°57'30" 38 30.16 21.6 11.26 21.10 2.03 1.91 48.06 9.8 2.4
49 5376.07 5395.45 82°21'52" 85 13.48 19.38 11.79 17.75 4.43 3.34 33.04 10.0 3.0
50 5414.03 5432.57 111°13'56" 120 9.55 18.54 13.95 15.76 7.36 4.16 18.58 10.0 3.0
51 5476.75 5496.48 83°52'00" 85 13.48 19.73 12.1 18.02 4.64 3.45 44.18 10.0 3.0
52 5523.84 5543.34 73°08'06" 75 15.28 19.50 11.33 18.21 3.74 3.01 27.36 10.0 3.0
53 5560.70 5591.51 36°58'30" 24 47.75 30.81 15.96 30.28 2.60 2.46 17.36 7.8 1.7
54 5664.57 5676.97 12°23'51" 20 57.30 12.40 6.22 12.37 0.34 0.33 73.06 6.7 15
55 5818.95 5830.20 13°29'47" 24 47.75 11.25 5.65 11.22 0.33 0.33 141.98 7.8 1.7
56 5868.68 5890.65 32°57'12" 30 38.20 21.97 11.30 21.67 1.64 1.57 38.48 8.9 2.0
57 5919.89 5941.65 65°17'46" 60 19.10 21.77 12.24 20.61 3.58 3.02 29.24 10.0 3.0
58 6061.67 6081.86 15°08'11" 15 76.39 20.18 10.15 20.12 0.67 0.67 120.02 5.2 1.2
59 6131.27 6145.59 10°44'30" 15 76.39 14.32 7.18 14.30 0.34 0.34 49.41 5.2 1.2
60 6318.66 6343.74 30°05'58" 24 47.75 25.08 12.84 24.80 1.70 1.64 173.07 7.8 1.7
61 6428.07 6453.12 31°18'33" 25 45.84 25.05 12.84 24.74 1.77 1.70 84.33 7.9 1.7
62 6497.75 6529.72 59°08'34" 37 30.97 31.97 17.57 30.57 4.64 4.03 44.63 9.7 2.3
63 6580.70 6598.16 113°30'11" 130 8.81 17.46 13.45 14.74 7.26 3.98 50.98 10.0 3.0
64 6675.44 6685.77 134°19'29" 260 4.41 10.33 10.47 8.12 6.95 2.70 77.28 10.0 3.0
65 6760.54 6780.64 84°26'01" 84 13.64 20.10 12.38 18.33 4.78 3.54 74.77 10.0 3.0
66 6913.74 6927.37 10°13'10" 15 76.39 13.63 6.83 13.61 0.30 0.30 133.1 5.2 1.2
67 7103.12 7118.65 13°58'48" 18 63.66 15.53 7.81 15.49 0.48 0.47 175.75 6.1 14
68 7176.46 7198.35 26°15'40" 24 47.75 21.88 11.14 21.69 1.28 1.25 57.81 7.8 1.7
69 7319.80 7327.80 11°59'42" 30 38.20 8.00 4.01 7.98 0.21 0.21 121.45 8.9 2.0
70 7445.69 7458.75 13°43'13" 21 54.57 13.07 6.56 13.04 0.39 0.39 117.89 7.0 15
71 7572.84 7594.91 33°05'44" 30 38.20 22.06 11.35 21.76 1.65 1.58 114.09 8.9 2.0
72 7715.48 7735.82 24°24'40" 24 47.75 20.34 10.33 20.19 1.10 1.08 120.57 7.8 1.7
73 7815.78 7835.73 19°56'49" 20 57.30 19.95 10.08 19.85 0.88 0.87 79.96 6.7 15
74 7905.17 7927.08 16°26'05 15 76.39 21.91 11.03 21.84 0.79 0.78 69.44 5.2 1.2
75 8123.21 8147.99 27°15'50" 22 52.09 24.79 12.63 24.55 151 1.47 196.13 7.2 1.6
76 8403.13 8435.49 64°42'48" 40 28.65 32.36 18.15 30.66 5.27 4.45 255.14 10.0 3.0
77 8475.94 8501.72 30°55'50" 24 47.75 25.78 13.21 25.46 1.79 1.73 40.45 7.8 17
78 8541.92 8564.11 61°02'13" 55 20.83 22.20 12.28 21.16 3.35 2.89 40.2 10.0 3.0
79 8583.05 8598.92 95°14'18" 120 9.55 15.87 10.46 14.11 4.62 3.11 18.94 10.0 3.0
80 8656.50 8667.60 108°10'45" 195 5.88 11.10 8.11 9.52 4.14 2.4 57.58 10.0 3.0
81 8726.10 8736.86 118°25'09" 220 5.21 10.77 8.74 8.95 4.97 2.54 58.5 10.0 3.0
82 8776.13 8804.99 50°30'04" 35 32.74 28.86 15.44 27.93 3.46 3.13 39.27 9.5 2.2
83 8811.17 8827.56 90°07'47" 110 10.42 16.39 10.44 14.75 4.33 3.06 6.18 10.0 3.0
84 8867.82 8879.84 141°16'34" 235 4.88 12.02 13.88 9.20 9.83 3.26 40.26 10.0 3.0
85 8943.45 8968.27 62°02'50" 50 22.92 24.82 13.78 23.62 3.83 3.28 63.61 10.0 3.0
86 9021.57 9037.14 105°05'46" 135 8.49 15.57 11.08 13.48 5.47 3.33 53.3 10.0 3.0




87 9079.34 9099.38 40°04'52" 40 28.65 20.04 10.45 19.63 1.85 1.73 42.2 10.0 3.0
88 9228.24 9248.54 45°40'07" 45 25.46 20.30 10.72 19.76 2.17 2.00 128.86 10.0 3.0
89 9274.69 9290.84 92°52'25" 115 9.96 16.15 10.48 14.4 4.49 3.10 26.15 10.0 3.0
90 9325.53 9339.97 32°28'38" 45 25.46 14.43 7.42 14.24 1.06 1.02 34.69 10.0 3.0
91 9369.69 9384.95 41°58'22" 55 20.83 15.26 7.99 14.92 1.48 1.38 29.72 10.0 3.0
92 9409.27 9432.25 39°03'58" 34 33.70 22.98 11.96 22.54 2.06 1.94 24.32 5.2 1.2
93 9458.83 9477.56 26°13'27" 28 40.93 18.73 9.53 18.57 1.10 1.07 26.58 8.5 1.9
94 9533.24 9547.27 23°50'39" 34 33.70 14.03 7.12 13.92 0.74 0.73 55.68 5.2 1.2
95 9664.42 9686.50 41°57'31" 38 30.16 22.08 11.56 21.59 2.14 2.00 117.15 9.8 2.4
96 9769.01 9779.48 8°53'47" 17 67.41 10.47 5.24 10.46 0.20 0.20 82.51 5.8 13
97 9940.56 9958.42 31°15'42" 35 32.74 17.86 9.16 17.64 1.26 1.21 161.08 9.5 2.2
98 9990.94 10003.90 35°3827" 55 20.83 12.96 6.70 12.75 1.05 1.00 32.52 10.0 3.0
99 10092.87 10106.51 23°52'09" 35 32.74 13.64 6.92 13.54 0.72 0.71 88.97 9.5 2.2
100 10138.27 10154.96 58°25'18" 70 16.37 16.69 9.15 15.98 2.39 2.08 31.76 10.0 3.0
101 10221.08 10238.20 55°38'20" 65 17.63 17.12 9.30 16.45 2.30 2.04 66.12 10.0 3.0
102 10337.72 10348.14 15°37'24" 30 38.20 10.42 5.24 10.38 0.36 0.35 99.52 8.9 2.0
103 10412.79 10430.08 73°28'46" 85 13.48 17.29 10.06 16.13 3.34 2.68 64.65 9.5 2.2
104 10580.03 10604.23 42°21'08" 35 32.74 24.20 12.68 23.65 2.37 2.21 149.95 9.5 2.2
105 10625.42 10634.48 13°35'43" 30 38.20 9.06 4.55 9.04 0.27 0.27 21.19 8.9 2.0
106 10666.28 10678.75 96°35'50" 155 7.39 12.46 8.30 11.04 3.72 2.47 31.8 10.0 3.0
107 10685.28 10696.16 38°06'02" 70 16.37 10.89 5.65 10.69 0.95 0.90 6.53 10.0 3.0
108 10748.37 10763.18 62°55'39" 85 13.48 14.81 8.25 14.07 2.32 1.98 52.21 10.0 3.0
109 10812.59 10835.11 45°02'28" 40 28.65 22.52 11.88 21.95 2.36 2.18 49.41 10.0 3.0
110 10861.51 10879.34 17°49'51" 20 57.30 17.83 8.99 17.76 0.70 0.69 26.4 6.7 15
111 10939.02 10950.13 10°00'04" 18 63.66 11.11 5.57 11.10 0.24 0.24 59.68 6.1 14
112 11088.53 11110.22 21°41'37" 20 57.30 21.69 10.98 21.56 1.04 1.02 138.4 6.7 15
113 11217.60 11238.70 21°05'40" 20 57.30 21.09 10.67 20.98 0.98 0.97 107.38 6.7 15
114 11252.75 11274.72 41°45'11" 38 30.16 21.98 11.50 21.49 2.12 1.98 14.05 9.8 2.4
115 11310.92 11322.93 78°01'12" 130 8.81 12.00 7.14 11.10 2.53 1.97 36.2 10.0 3.0
116 11346.95 11373.42 33°0511" 25 45.84 26.47 13.62 26.10 1.98 1.90 24.02 7.9 1.7
117 11486.42 11496.96 39°33'11" 75 15.28 10.55 5.49 10.34 0.96 0.90 113 10.0 3.0
118 11510.68 11522.21 34°33'55" 60 19.10 11.52 5.94 11.35 0.90 0.86 13.72 10.0 3.0
119 11641.05 11659.91 18°51'45" 20 57.30 18.86 9.52 18.78 0.79 0.77 118.84 6.7 15
120 11683.20 11698.04 25°58'21" 35 32.74 14.84 7.55 14.71 0.86 0.84 23.29 9.5 2.2
121 11735.66 11755.10 36°55'51" 38 30.16 19.44 10.07 19.10 1.64 155 37.62 9.8 2.4
122 11908.26 11916.78 08"31'06" 20 57.30 8.52 4.27 8.51 0.16 0.16 153.16 6.7 15
123 12123.43 12138.14 88°16'43" 120 9.55 14.71 9.27 13.30 3.76 2.70 206.65 10.0 3.0




Apéndice 4. Tabulacién de curvas verticales

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Criterios LCV

PIV
No. ESTPIV | ELEVPIV Pe% Ps% A K LCV Seguridad | Apariencia | Comodidad | Drenaje oM CORREGIDA
1 0+272.76 972.47 -11.45 -12.34 -0.89 22.42 20.0 Si no Si Si -0.02225 972.45
2 0+448.96 950.73 -12.34 -11.74 0.6 33.36 20.0 Si Si Si Si 0.015 950.75
3 0+657.51 926.21 -11.74 -10.35 1.39 21.68 30.1 Si no Si Si 0.052298 926.26
4 0+789.93 912.54 -10.35 -13.1 -2.75 25.48 70.1 Si no Si Si -0.24097 912.3
5 0+915.14 896.14 -13.1 -12.54 0.56 35.92 20.1 Si Si Si Si 0.01407 896.15
6 1+022.59 882.67 -12.54 -1.46 11.08 542 60.1 Si no Si Si 0.832385 883.5
7 1+184.38 880.3 -1.46 -1.12 0.34 58.17 19.8 Si Si Si no 0.008415 880.31
8 1+381.09 878.09 -1.12 6.87 7.99 2.25 18.0 Si no Si Si 0.179775 878.27
9 1+463.53 883.76 6.87 -9.22 -16.09 1.86 29.9 Si no no Si -0.60136 883.16
10 1+625.85 868.79 -9.22 -5.95 3.27 15.3 50.0 Si no Si Si 0.204375 868.99
11 1+823.22 844.14 -5.95 6 11.95 3 35.9 Si no Si Si 0.635256 844.68
12 2+022.29 832.21 -6 -2.13 3.87 7.76 30.0 Si no Si Si 0.145125 832.36
13 2+263.07 827.07 -2.13 -7.63 -55 18.18 100.0 Si no Si Si -0.6875 826.38
14 2+450.09 812.79 -7.63 -10.91 -3.28 19.81 65.0 Si no Si Si -0.2665 812.52
15 2+750.54 780.00 -10.91 -5.42 5.49 7.28 40.0 Si Si Si Si 0.2745 780.27
16 2+949.92 769.2 -5.42 -11.68 -6.26 19.16 120 Si Si Si Si -0.939 768.26
17 3+249.11 734.25 -11.68 -13.98 -2.3 17.39 40.0 Si no Si Si -0.115 734.14
18 3+479.98 701.97 -13.98 -13.19 0.79 25.25 20 Si Si Si Si -0.0575 701.91
19 3+650.67 679.45 -13.19 -13.55 -0.36 56.35 20 Si Si Si no -0.009 679.44
20 3+894.01 646.48 -13.55 -13.39 0.16 250 40 Si Si Si no 0.008 646.49
21 4+146.94 612.6 -13.39 -13.6 -0.21 96.82 20 Si Si Si Si -0.0052 612.59
22 4+279.24 594.61 -13.6 -12.47 1.13 22.04 25 Si no Si Si 0.035312 694.65
23 4+449.99 573.33 -12.47 -13.7 -1.23 24.24 30 Si no Si Si -0.04613 573.28
24 4+616.00 550.58 -13.7 -3.4 10.3 6.17 64 Si no Si Si 0.824 551.4
25 4+892.77 539.55 -3.4 -1.71 1.69 18 30 Si Si Si Si 0.0633 539.61
26 5+036.80 537.09 -1.71 -14.01 -12.3 2.03 25 Si no Si Si -0.38438 536.71
27 5+185.82 516.22 -14.01 -14.78 -0.77 32.17 25 Si Si Si Si -0.02406 516.2
28 5+437.31 479.04 -14.78 -13.5 1.28 24 31 Si no Si Si 0.0496 479.09
29 5+677.67 443.72 -14.69 -8.7 5.99 5.84 35 Si no Si Si 0.056 443.78
30 5+940.63 420.84 -8.7 -12.21 -3.51 15.65 55 Si no Si Si -0.24131 420.6




31 6+245.22 383.64 -12.21 -8.36 3.85 10.39 40 Si no Si Si 0.1925 383.83
32 6+431.03 368.1 -8.36 -0.29 8.07 6.2 50 Si no Si Si 0.504375 368.6
33 6+606.06 367.58 -0.29 -13.47 -13.18 2.28 30 Si no Si Si -0.49425 367.09
34 6+809.14 340.22 -13.47 -11.61 1.86 10.76 20 Si Si Si Si 0.0465 340.27
35 7+000.31 318.02 -11.61 -14.32 -2.71 18.51 50 Si no Si Si -0.16938 317.85
36 7+250.22 282.24 -14.32 -10.96 3.36 10.43 35 Si no Si Si 0.147 282.39
37 7+463.01 258.92 -10.96 -13.94 -2.98 20.1 60 Si Si Si Si -0.2235 258.7
38 7+699.63 225.93 -13.94 3.04 16.98 6.18 105 Si no Si Si 2.22862 228.16
39 7+850.41 230.51 3.04 -9.28 -12.32 2.03 25 Si no Si Si -0.385 230.13
40 8+009.78 215.72 -9.28 -15.42 -6.14 3.26 20 Si no Si Si -0.1535 215.57
41 8+175.10 190.23 -15.42 -6.18 9.24 7.03 65 Si no Si Si 0.7507 190.98
42 8+399.20 176.38 -6.18 -10.62 -4.44 4.51 20 Si no Si Si -0.111 176.27
43 8+645.15 150.27 -10.62 -9.61 1.01 30 30 Si Si Si Si 0.037875 150.31
44 8+851.07 128.42 -90.61 -11.68 -2.07 17 35 Si no Si Si -0.09056 128.33
45 9+040.65 106.27 -11.68 -13.35 -1.67 11.98 20 Si no si Si -0.04175 106.23
46 9+203.17 84.57 -13.65 -1.74 11.91 6 71 Si no si si 1.057012 85.63
47 9+502.09 78.73 -2.06 6.45 8.51 6.45 55 Si no Si Si 0.585062 79.32
48 9+636.96 87.43 6.45 -10.74 -17.19 2.04 35 Si no Si Si -0.75206 86.68
49 9+902.35 58.94 -10.74 -5.51 5.23 5.75 30 Si no Si Si 0.196125 59.14
50 10+598.05 56.34 6.62 -0.74 -16.36 2.14 35 Si no Si Si -0.71575 55.62
51 10+901.46 26.8 -9.74 7.52 17.26 6.09 105 Si no Si Si 2.2653 29.07
52 11+340.2 37.8 -2.46 -12.15 -9.69 2.07 20 Si no Si Si -0.24225 37.56
53 11+751.0 -10.5 -5.29 10.05 15.34 4 61 Si Si Si Si 1.169675 -9.33

54 11+937.3 28.22 10.05 -9.52 -19.57 2.04 40 Si no no Si -0.9785 27.24
55 12+129.1 9.96 -9.52 -10.46 -0.94 21 20 Si no Si Si -0.0235 9.94

56 12+249.5 -2.62 -10.46 -12.77 -2.31 19.47 45 Si no Si Si -0.12993 -2.75




Apéndice 5. Tabulacién de area de corte y area de relleno

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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S| CLCEECGRIE Areade relleno | VCREn | VEITEN  ractor | TR | aitindado | volimenes | voldmenes
(m2) (m2) m3) | m3z |2PundandidfTimz) ] ma) (m3) (m3)
c.1 C.2 C.T. R1| R2 | RT. C R C R
0+020 0 0 0 372 | 1.7 | 5.42 0.0 93.1 1.1 0.0 931 0 93.1
0+040 0 0 0 298 |1 0.91 3.89 4.1 45.1 1.1 4.5 -45.1 0 -40.6
0+060 1.76 0 1.76 | 1.97 0 197 | 28.0 | 120 1.1 30.8 12.0 0 18.8
0+080 2.87 0 2.87 1.06 0 1.06 50.5 8.0 1.1 55.6 -8.0 47.6 0
0+100 4.19 0 4195 | 1.75 0 1.75 | 246 | 135 1.1 27.1 135 13.6 0
0+120 0 0.094 | 0.094 | 1.43 0 1.43 | 15.0 8.4 1.1 16.5 8.4 0 8.1
0+140 2.53 0 2.53 0 0.53 0.53 13.7 9.7 1.1 15.1 9.7 5.4 0
0+160 0 0 0 0.92 | 0.68 1.6 0.0 54.9 1.1 0.0 -54.9 0 -54.9
0+180 0 0 0 3.11 ] 0.78 3.89 0.0 61.2 1.1 0.0 -61.2 0 -61.1
0+200 0 0.168 0.168 2.39 0 2.39 0.8 40.2 1.1 0.9 -40.2 0 -39.3
0+220 0 0.487 | 0.487 | 2.2 0 2.2 0.6 32.7 1.1 0.6 32,7 0 321
0+240 0 0 0 1.01 | 0.49 1.5 0.0 55.1 1.1 0.0 55.1 0 55.1
0+260 0 0 0 276 | 1.25 | 4.01 0.0 95.3 1.1 0.0 95.3 0 95.3
0+280 0 0 0 4.5 1.02 5.52 0.0 109.9 1.1 0.0 -109.9 0 -109.9
0+300 0 0 0 404 | 143 | 547 0.0 86.2 1.1 0.0 -86.2 0 -86.2
0+320 0 0 0 2.38 | 0.77 3.15 1.2 47.5 1.1 1.4 475 0 -46.1
0+340 0 0.886 | 0.886 | 2.36 0 2.36 18.6 26.1 1.1 20.4 261 0 5.6
0+360 0 3.174 | 3.174 | 2.45 0 245 | 270 | 155 1.1 29.7 -15.5 14.2 0
0+380 1.56 0 1.564 0 1.14 | 114 | 17.8 | 105 1.1 19.5 105 9.0 0
0+400 1.58 0 1.58 0 1.28 1.28 47.9 3.5 1.1 52.6 3.5 49.2 0
0+420 4.49 0 4.49 0 0.35 0.35 49.3 1.5 1.1 54.2 15 52.7 0
0+440 1.29 0 1.29 0 0.65 0.65 19.1 1.4 1.1 21.0 1.4 19.7 0
0+460 0.74 | 0.396 1.136 0 0 0 235 0.0 1.1 25.8 0.0 25.8 0
0+480 0.86 | 0.351 1.211 0 0 0 37.4 0.0 1.1 41.1 0.0 41.1 0
0+500 2.16 | 0.365 2.525 0 0 0 83.4 0.0 1.1 91.7 0.0 91.7 0
0+520 3.23 | 2.585 5.815 0 0 0 77.9 0.0 1.1 85.7 0.0 85.7 0
0+540 1.66 | 0.315 1.975 0 0 0 32.9 0.0 1.1 36.1 0.0 36.1 0
0+560 1.31 0 1.31 0 0 0 31.8 0.0 1.1 35.0 0.0 35.0 0
0+580 0.42 | 1.448 1.868 0 0 0 34.9 0.0 1.1 38.3 0.0 38.3 0
0+600 0.76 | 0.858 1.618 0 0 0 33.9 0.0 1.1 37.2 0.0 37.2 0




0+620 0.64 1.128 1.768 0 0 0 39.6 0.0 1.1 43.6 0.0 43.6 0
0+640 0.26 1.936 2.196 0 0 0 47.8 0.0 1.1 52.6 0.0 52.6 0
0+660 0.28 2.303 2.583 0 0 0 43.3 2.1 1.1 47.7 2.1 45.6 0
0+680 0 2.696 2,69 | 1.15 0 1.15 26.4 15.1 1.1 29.1 -15.1 14.0 0
0+700 0 1.94 1.94 2.35 0 2.35 17.2 221 1.1 18.9 -22.1 0 -3.2
0+720 0 1.724 1.724 | 1.81 0 1.81 20.6 15.5 1.1 22.7 -15.5 0 0
0+740 0 2.124 2.124 | 1.53 0 1.53 15.9 12.2 1.1 17.5 -12.2 5.3 0
0+760 0 0.858 0.858 1.08 0 1.08 5.6 8.1 1.1 6.1 -8.1 0 -1.9
0+780 0 0.372 0.372 0.4 0 0.4 2.7 16.7 1.1 2.9 -16.7 0 -13.8
0+800 0.56 0 0.56 0 1.94 1.94 2.8 28.2 1.1 3.1 -28.2 0 -25.0
0+820 0 0.617 0.617 0 1.77 1.77 3.0 25.9 1.1 3.3 -25.9 0 -22.6
0+840 0.57 0 0.57 0 1.71 1.71 20.6 6.0 1.1 22.7 -6.0 0 16.7
0+860 1.36 1.24 2.6 0 0 0 40.1 0.0 1.1 44.1 0.0 441 0
0+880 0.48 0.926 1.406 0 0 0 21.2 0.0 1.1 234 0.0 23.4 0
0+900 0.39 0.328 0.718 0 0 0 13.5 0.9 1.1 14.9 -0.9 13.9 0
0+920 0.99 0 0.99 0.45 0 0.45 14.7 1.7 1.1 16.2 -1.7 14.5 0
0+940 0.98 0 0.98 0 0.22 0.22 13.0 0.3 1.1 14.2 -0.3 14.0 0
0+960 0.27 0.237 0.507 0 0 0 11.8 0.0 1.1 12.9 0.0 12.9 0
0+980 0.27 0.398 0.668 0 0 0 215 0.0 1.1 23.7 0.0 23.7 0
1+000 0.79 0.696 1.486 0 0 0 51.6 0.0 1.1 56.8 0.0 56.8 0
1+020 3.37 0.308 3.678 0 0 0 84.0 0.0 1.1 92.3 0.0 92.3 0
1+040 3.62 1.097 4.717 0 0 0 83.5 0.0 1.1 91.9 0.0 91.9 0
1+060 3.16 0.477 3.637 0 0 0 315 0.7 1.1 34.7 -0.7 33.9 0
1+080 0 0 0 0.39 | 0.17 0.56 10.5 4.0 1.1 11.6 -4.0 0 7.6
1+100 1.7 0 1.7 0.49 0 0.49 25.0 1.7 1.1 27.5 -1.7 25.8 0
1+120 1.45 0 1.45 0 0.33 0.33 29.8 2.5 1.1 32.8 -2.5 30.3 0
1+140 2.4 0 2.4 0 0.79 0.79 13.4 9.6 1.1 14.8 -9.6 5.1 0
1+160 0.08 0 0.08 0 1.31 1.31 11 14.4 1.1 1.3 -14.4 0 -13.2
1+180 0.44 0 0.44 0 0.54 0.54 10.7 5.8 1.1 11.8 -5.8 0 6.0
1+200 1.42 0 1.42 0 0.83 0.83 15.8 4.4 1.1 17.4 -4.4 13.0 0
1+220 0.99 0 0.99 0 0.44 0.44 22.8 0.6 1.1 25.1 -0.6 24.4 0
1+240 1.04 0.626 1.666 0 0 0 18.2 1.2 1.1 20.1 -1.2 18.9 0
1+260 0.62 0 0.62 0 0.58 0.58 4.1 9.2 1.1 4.5 -9.2 -4.7 0




1+280 0.41 0 0.41 0 0.96 0.96 1.8 17.0 1.1 1.9 -17.0 0 -15.0
1+300 0.31 0 0.31 0 1.28 1.28 2.1 16.0 1.1 2.3 -16.0 0 -13.7
1+320 0.48 0 0.48 0 0.9 0.9 6.2 7.3 1.1 6.8 -7.3 0 -0.5
1+340 0.81 0 0.81 0 0.5 0.5 14.0 1.1 1.1 15.4 -1.1 14.3 0
1+360 0.81 0.172 0.982 0 0 0 6.4 8.3 1.1 7.0 -8.3 -1.2 0
1+380 0.38 0 0.38 0 1.55 1.55 3.0 19.3 1.1 3.3 -19.3 0 -16.0
1+400 0.68 0 0.68 0 1.14 1.14 1.6 17.1 1.1 1.7 -17.1 0 -15.3
1+420 0 0 0 0.34 | 0.75 1.09 0.1 40.0 1.1 0.2 -40.0 0 -39.9
1+440 0.26 0 0.26 0 3.16 3.16 0.1 60.8 1.1 0.1 -60.8 0 -60.7
1+460 0 0 0 0.78 | 2.39 3.17 0.0 48.0 1.1 0.0 -48.0 0 -48.0
1+480 0 0 0 0.75] 0.88 1.63 0.2 22.8 1.1 0.2 -22.8 0 -22.6
1+500 0.24 0 0.24 0.87 0 0.87 0.1 58.1 1.1 0.1 -58.1 0 -58.0
1+520 0 0 0 468 | 049 5.17 0.0 67.0 1.1 0.0 -67.0 0 -67.0
1+540 0 0 0 1.33 0.2 1.53 0.0 24.0 1.1 0.0 -24.0 0 -24.0
1+560 0 0 0 0.6 0.27 0.87 0.0 244 1.1 0.0 -24.4 0 -24.4
1+580 0 0 0 0.81] 0.76 1.57 0.0 59.3 1.1 0.0 -59.3 0 -59.3
1+600 0 0 0 205| 231 4.36 0.0 70.8 1.1 0.0 -70.8 0 -70.8
1+620 0 0 0 0.66 | 2.06 2.72 0.0 53.3 1.1 0.0 -53.3 0 -53.3
1+640 0 0 0 153 ] 1.08 2.61 0.0 38.8 1.1 0.0 -38.8 0 -38.8
1+660 0 0 0 0.37 0.9 1.27 3.6 16.0 1.1 3.9 -16.0 0 -12.0
1+680 1.11 0 1.11 0 1.08 1.08 26.7 2.5 1.1 294 -2.5 26.8 0
1+700 1.77 0.616 2.386 0 0 0 27.5 0.6 1.1 30.3 -0.6 29.7 0
1+720 0.76 0 0.76 0 0.45 0.45 6.6 4.9 1.1 7.2 -4.9 2.4 0
1+740 0.46 0 0.46 0 0.6 0.6 6.7 5.4 1.1 7.4 -5.4 0 1.9
1+760 0 0.817 0.817 | 0.55 0 0.55 6.7 4.4 1.1 7.4 -4.4 2.9 0
1+780 0.4 0 0.4 0.44 0 0.44 1.8 8.4 1.1 1.9 -8.4 0 -6.4
1+800 0.16 0 0.16 0 0.78 0.78 0.1 15.2 1.1 0.2 -15.2 0 -15.1
1+820 0 0 0 0.43 | 0.46 0.89 4.6 4.4 1.1 5.1 -4.4 0 0.7
1+840 0.44 0.475 0.915 0 0 0 133 8.4 1.1 14.6 -8.4 6.2 0
1+860 1.47 0 1.47 0 1.9 1.9 7.7 24.6 1.1 8.4 -24.6 0 -16.1
1+880 0.67 0 0.67 0 1.93 1.93 6.3 24.5 1.1 7.0 -24.5 0 -17.6
1+900 1.21 0 1.21 0 1.77 1.77 9.6 23.8 1.1 10.6 -23.8 0 -13.2
1+920 1.26 0 1.26 0 2.12 2.12 6.3 19.9 1.1 6.9 -19.9 0 -13.0




1+940 0.49 0 0.49 0 0.99 0.99 18.1 2.8 1.1 20.0 -2.8 0 17.2
1+960 1.29 0.746 2.036 0 0 0 25.3 0.0 1.1 27.8 0.0 27.8 0
1+980 0.35 0.145 0.495 0 0 0 20.7 1.3 1.1 22.8 -1.3 21.4 0
2+000 2.1 0 2.1 0 0.66 0.66 35.6 3.3 1.1 39.1 -3.3 35.9 0
2+020 2.53 0 2.53 0.74 0 0.74 65.7 3.2 1.1 72.3 -3.2 69.1 0
2+040 5.5 0 5.5 1.04 0 1.04 54.9 4.3 1.1 60.4 -4.3 56.1 0
2+060 1.52 0 1.52 0.92 0 0.92 22.0 6.1 1.1 24.2 -6.1 18.1 0
2+080 1.83 0 1.83 0.84 0 0.84 18.8 7.7 1.1 20.7 -7.7 13.0 0
2+100 1.25 0 1.25 1.13 0 1.13 8.2 18.2 1.1 9.0 -18.2 -9.2 0
2+120 0.79 0 0.785 0 191 191 16.7 13.0 1.1 18.4 -13.0 0 5.3
2+140 2.36 0 2.36 0 0.87 0.87 20.2 2.1 1.1 22.2 2.1 20.1 0
2+160 0.24 0.075 0.315 0 0 0 0.5 13.0 1.1 0.6 -13.0 -12.4 0
2+180 0 0 0 0.57 | 0.99 1.56 22.9 5.0 1.1 25.2 -5.0 0 20.2
2+200 0.23 3.122 3.352 0 0 0 54.4 1.8 1.1 59.8 -1.8 58.0 0
2+220 0 3.075 3.075 1.17 0 1.17 50.9 1.9 1.1 56.0 -1.9 54.1 0
2+240 3 0 3 0 0 0 45.7 0.3 1.1 50.3 -0.3 50.0 0
2+260 0 1.917 1.917 | 0.37 0 0.37 234 1.5 1.1 25.8 -1.5 24.3 0
2+280 0 1.01 1.01 0.36 0 0.36 18.5 0.5 1.1 20.4 -0.5 19.8 0
2+300 0.51 0.636 1.149 0 0 0 13.1 0.2 1.1 14.4 -0.2 14.2 0
2+320 0.34 0 0.338 0 0.2 0.2 2.1 9.2 1.1 2.3 -9.2 -6.8 0
2+340 0.32 0 0.316 0 1.16 1.16 2.3 18.0 1.1 2.5 -18.0 0 -15.5
2+360 0.55 0 0.547 0 1.28 1.28 2.8 15.7 1.1 3.1 -15.7 0 -12.6
2+380 0.41 0 0.407 0 0.96 0.96 10.4 3.5 1.1 11.4 -3.5 0 7.9
2+400 0.33 0.913 1.24 0 0 0 27.5 5.5 1.1 30.3 -5.5 24.8 0
2+420 2.75 0 2.745 0 1.78 1.78 19.7 11.6 1.1 21.7 -11.6 10.1 0
2+440 0.74 0 0.741 0 0.89 0.89 2.3 18.8 1.1 2.6 -18.8 0 -16.2
2+460 0.15 0 0.154 0 1.65 1.65 0.9 20.0 1.1 1.0 -20.0 0 -19.1
2+480 0.35 0 0.351 | 0.77 0 0.77 0.8 9.7 1.1 0.9 -9.7 0 -8.8
2+500 0 0 0 0.19 | 0.28 0.47 0.0 18.4 1.1 0.0 -18.4 0 -18.4
2+520 0 0 0 0.77 ] 0.61 1.37 0.0 30.4 1.1 0.0 -30.4 0 -30.4
2+540 0 0 0 0.81] 0.85 1.67 0.0 27.1 1.1 0.0 -27.1 0 2271
2+560 0 0 0 0.44 0.6 1.04 0.0 25.1 1.1 0.0 -25.1 0 -25.1
2+580 0 0 0 0.93 | 0.54 1.47 11.7 9.1 1.1 12.9 9.1 0 3.8




2+600 2.2 0 2.204 | 0.47 0 0.47 23.9 7.1 1.1 26.3 -7.1 19.2

2+620 1.49 0 1.487 0 1.54 1.54 15.2 18.7 1.1 16.7 -18.7 -2.0

2+640 1.72 0 1.721 0 2.02 2.02 22.7 15.6 1.1 25.0 -15.6 0 9.4
2+660 2.44 0 2.436 0 1.42 1.42 31.3 5.0 1.1 344 -5.0 29.4 0
2+680 1.95 0 1.945 0 0.33 0.33 24.8 0.4 1.1 27.3 -0.4 26.9 0
2+700 0.49 0.335 0.829 0 0 0 35.2 0.0 1.1 38.8 0.0 38.8 0
2+720 1.2 1.492 2.695 0 0 0 59.0 0.5 1.1 64.9 -0.5 64.4 0
2+740 0 3.737 3.737 0 0.58 0.58 96.7 0.3 1.1 106.3 -0.3 106.0 0
2+760 2.42 4.06 6.477 0 0 0 124.7 0.0 1.1 137.1 0.0 137.1 0
2+780 3.27 2.717 5.991 0 0 0 90.7 0.0 1.1 99.8 0.0 99.8 0
2+800 1.17 1.907 3.081 0 0 0 48.1 0.4 1.1 529 -0.4 52.5 0
2+820 0 2.149 2.149 | 0.46 0 0.46 18.6 8.4 1.1 20.5 -8.4 12.1 0
2+840 0 0.961 0.961 1.63 0 1.63 4.1 15.4 1.1 4.5 -15.4 0 -10.9
2+860 0 0.237 0.237 0.7 0 0.7 4.4 7.6 1.1 4.8 -7.6 0 -2.8
2+880 0 0.772 0.772 | 0.63 0 0.63 3.0 7.5 1.1 3.3 -7.5 -4.2 0
2+900 0 0 0 0.27 | 0.32 0.59 26.1 0.9 1.1 28.7 -0.9 0 27.7
2+920 0.75 2.356 3.102 0 0 0 25.3 3.4 1.1 27.8 -3.4 24.5 0
2+940 0 0.351 0.351 1.26 0 1.26 0.2 44.0 1.1 0.3 -44.0 0 -43.8
2+960 0 0 0 331 | 0.16 3.47 0.0 44.9 1.1 0.0 -44.9 0 -44.9
2+980 0 0 0 0.24 | 0.79 1.02 0.0 25.9 1.1 0.0 -25.9 0 -25.9
3+000 0 0 0 091 | 0.65 1.57 0.0 59.9 1.1 0.0 -59.9 0 -59.9
3+020 0 0 0 3.9 0.52 4.42 0.1 93.1 1.1 0.1 -93.1 0 -93.0
3+040 0.29 0 0.29 5.17 0 5.17 4.1 46.3 1.1 4.5 -46.3 0 -41.8
3+060 15 0 1.497 | 0.84 0 0.84 50.8 4.2 1.1 55.9 -4.2 51.8 0.0
3+080 5.04 0 5.042 1.03 0 1.03 45.0 16.4 1.1 49.5 -16.4 33.1 0
3+100 2.17 0 2.17 3.32 0 3.32 4.0 79.4 1.1 4.4 -79.4 0 -75.0
3+120 0 0 0 261 | 3.78 6.39 0.0 146.3 1.1 0.0 -146.3 0 -146.3
3+140 0 0 0 391 432 8.24 0.0 120.9 1.1 0.0 -120.9 0 -120.9
3+160 0 0 0 1.18 | 2.67 3.85 14 43.4 1.1 1.5 -43.4 0 -41.9
3+180 0 0.91 0.91 1.26 0 1.26 14.2 11.6 1.1 15.6 -11.6 0 4.0
3+200 0 1.788 1.788 1.18 0 1.18 5.9 244 1.1 6.5 -24.4 -17.9 0
3+220 0 0 0 1.53 | 0.94 2.46 0.0 53.2 1.1 0.0 -53.2 0 -53.2
3+240 0 0 0 1.23 | 1.63 2.86 0.0 70.4 1.1 0.0 -70.4 0 -70.4




3+260 0 0 0 099 | 319 | 418 | 00 | 734 1.1 0.0 73.4 0 73.4
3+280 0 0 0 1.03| 213 | 316 | 00 | 588 1.1 0.0 58.8 0 58.8
3+300 0 0 0 114 | 158 | 272 | 00 | 396 1.1 0.0 -39.6 0 -39.6
3+320 0 0 0 069 | 054 | 124 | 49 | 179 1.1 5.4 -17.9 0 12,6
3+340 0 1424 | 1424 |149| o0 149 | 35 | 323 1.1 3.9 323 | -284 0
3+360 0 0 0 111 17 | 281 | 09 | 374 1.1 0.9 37.4 0 -36.4
3+380 | 0.65 0 0.65 0 | 149 | 149 | 114 | 243 1.1 125 | -243 0 11.8
3+400 | 2.15 0 2149 | o 26 | 26 | 264 | 272 1.1 291 | 272 0 1.9
3+420 | 3.17 0 3174 | o 28 | 28 | 238 | 252 1.1 261 | -25.2 1.0 0
3+440 | 1.65 0 1646 | 0 | 216 | 216 | 7.0 | 182 1.1 7.7 -18.2 0 -10.4
3+460 | 0.19 0 0.189 |0.79| o0 079 | 01 | 206 1.1 0.2 20.6 0 -20.4
3+480 0 0 0 029 115 | 144 | 00 | 274 1.1 0.0 27.4 0 27.4
3+500 0 0 0 032] 099 | 13 41 | 102 1.1 4.5 -10.2 0 5.7
3+520 | 1.06 0 106 |[037]| o 037 | 42 | 210 1.1 4.7 210 | -163 0
3+540 | 0.31 0 0308 | o | 267 | 267 | 3.7 | 674 1.1 4.1 67.4 0 63.3
3+560 | 1.65 0 1652 |566| 0O 566 | 7.7 | 722 1.1 8.5 72.2 0 63.7
3+580 | 1.48 0 1.48 0 | 392 | 392 | 148 | 60.0 1.1 163 | -60.0 0 43.7
3+600 | 2.99 0 2.99 0 | 507 | 5.07 | 212 | 642 1.1 233 | 642 0 -40.9
3+620 | 2.82 0 2.82 0 | 504 | 5.0 | 227 | 478 1.1 250 | -47.8 0 22.8
3+640 | 2.75 0 2747 | o | 3.03 | 3.03 | 446 | 96 1.1 49.1 956 0 39.5
3+660 | 3.56 | 0.224 | 3786 | © 0 0 856 | 0.0 1.1 94.2 0.0 94.2 0
3+680 | 3.96 | 0.811 | 4774 | © 0 0 38.4 | 100 1.1 223 | -100 323 0
3+700 | 1.03 0 1031 | 0 | 296 | 296 | 1.2 | 668 1.1 1.4 -66.8 0 65.5
3+720 0 0 0 057 | 406 | 463 | 00 | 976 1.1 0.0 97.6 0 97.6
3+740 0 0 0 074 | 439 | 513 | 00 | 942 1.1 0.0 -94.2 0 -94.2
3+760 0 0 0 04 | 389 | 429 | 52 | 474 1.1 5.7 47.4 0 41.7
3+780 | 2.09 0 2086 | 0 | 202 | 202 | 49 | 524 1.1 5.4 524 | -471 0
3+800 0 0 0 252 23 | 482 | 00 | 614 1.1 0.0 61.4 0 61.4
3+820 0 0 0 071 | 061 | 132 | 06 | 158 1.1 0.6 -15.8 0 -15.2
3+840 | 0.36 0 0358 | o | 056 | 056 | 193 | 5.1 1.1 21.2 51 0 16.1
3+860 0 2565 | 2565 | 0 | 095 | 095 | 428 | 15 1.1 47.0 15 45.5 0
3+880 | 135 | 1162 | 2512 | © 0 0 256 | 1.9 1.1 28.2 1.9 26.3 0
3+900 0 074 | 074 |o088]| o 088 | 5.7 5.6 1.1 6.3 5.6 0 0.6




3+920 0 0396 | 0396 [025]| o 025 | 9.3 1.9 1.1 10.3 1.9 8.3
3+940 0 0.964 | 0964 |037]| o 037 | 7.2 2.8 1.1 8.0 2.8 5.2

3+960 0 0211 | 0211 |036]| o 036 | 5.2 2.1 1.1 5.7 21 0 3.6
3+980 0 0.646 | 0.646 |[019]| 0O 019 | 9.3 0.3 1.1 10.3 03 10.0 0
4+000 | 0.12 | 0325 | 0448 | O 0 0 234 | 00 1.1 25.7 0.0 25.7 0
4+020 | 027 | 162 1.89 0 0 0 775 | 0.0 1.1 85.2 0.0 85.2 0
4+040 1.8 | 405 | 585 | 0 0 0o | 1134 | o0 1.1 1247 | 00 124.7 0
4+060 | 1.47 | 4015 | 5484 | o0 0 0 916 | 0.0 1.1 100.7 | 0.0 100.7 0
4+080 | 092 | 2756 | 3671 | O 0 0 768 | 0.0 1.1 84.4 0.0 84.4 0
4+100 | 1.69 | 2.313 | 4005 | 0 0 0 95.8 | 0.0 1.1 105.3 0.0 105.3 0
4+120 | 252 | 3.052 | 5571 | o0 0 o | 1056 | 0.0 1.1 116.2 0.0 116.2 0
4+140 14 | 359 | 4992 | o 0 0 750 | 0.1 1.1 82.5 01 82.4 0
4+160 0 2757 | 2.757 | o026 o 026 | 459 | 18 1.1 50.4 1.8 48.6 0
4+180 0 2745 | 2745 |o0s84a| o 084 | 731 | 08 1.1 80.5 0.8 79.7 0
4+200 | 1.47 | 3.857 | 533 0 0 0 993 | 0.0 1.1 109.2 0.0 109.2 0
4+200 | 052 | 4081 | 4597 | o0 0 0 97.7 | 0.0 1.1 107.5 0.0 107.5 0
4+220 | 164 | 3538 | 5175 | 0 0 0 400 | 35 1.1 44.0 35 40.6 0
4+260 0 0 0 032 12 | 152 | 196 | 196 1.1 216 | -196 0 2.0
4+280 0 3.926 | 3926 | 24 0 24 | 351 | 98 1.1 38.6 9.8 28.7 0
4+300 0 1437 | 1437 |o044a| O 044 | 73 | 171 1.1 8.0 17.1 91 0
4+320 0 0.405 | 0.405 |238]| o 238 | 73 | 201 1.1 8.1 20.1 0 12.1
4+340 0 1543 | 1543 | o | 085 | 0.85 | 289 | 115 1.1 317 | -115 203 0
4+360 0 3.164 | 3164 [212] o 212 | 279 | 71 1.1 30.7 71 23.5 0
4+380 | 034 | 069 | 1032 | O 0 0 6.4 2.3 1.1 7.1 23 4.8 0
4+400 0 0 0 045 017 | 062 | 00 | 155 1.1 0.0 15.5 0 15.5
4+420 0 0 0 019 | 074 | 093 | 16 9.4 1.1 1.7 9.4 0 77
4+440 | 0.55 0 0.546 | 0.4 0 0.4 1.5 | 100 1.1 1.7 -10.0 83 0
4+460 0 0 0 014 | 085 | 099 | 00 | 141 1.1 0.0 141 0 14.1
4+480 0 0 0 01| 032 ] 042 | 12 2.5 1.1 1.3 25 0 12
4+500 | 0.12 | 0174 | 0292 | o 0 0 124 | 15 1.1 13.6 15 12.1 0
4+520 | 1.38 0 1378 [058| o 058 | 504 | 05 1.1 55.5 05 54.9 0
4+540 | 097 | 3219 | 4191 | o 0 0 750 | 0.0 1.1 82.5 0.0 82.5 0
4+560 | 049 | 2.816 | 3305 | O 0 0 635 | 0.0 1.1 69.9 0.0 69.9 0




4+580 | 3.05 0 3.047 | © 0 0 66.8 | 0.0 1.1 73.5 0.0 73.5 0
4+600 | 045 | 3.181 | 3634 | 0 0 0 653 | 0.0 1.1 71.9 0.0 71.9 0
4+620 | 063 | 2.266 | 2.899 | o0 0 0 763 | 0.0 1.1 83.9 0.0 83.9 0
4+640 | 2.06 | 2.666 | 4726 | 0 0 0 903 | 0.0 1.1 99.3 0.0 99.3 0
4+660 2.5 1.8 | 4302 | o 0 0 379 | 275 1.1 417 | 275 14.2 0
4+680 | 2.71 0 2.71 0 | 597 | 597 | 185 | 81.9 1.1 203 | -81.9 0 61.6
4+700 | 3.02 0 3023 | o | 611 | 6.11 | 145 | 706 1.1 16.0 | -706 0 54.6
4+720 | 1.63 0 1628 |415] o 415 | 102 | 73.0 1.1 112 | -73.0 0 61.7
4+740 | 2.13 0 2126 | o | 588 | 5.88 | 13.6 | 64.0 1.1 150 | -64.0 0 -49.0
4+760 | 2.19 0 2186 | o | 347 | 347 | 112 | 557 1.1 123 | -55.7 0 43.3
4+780 | 1.44 0 1437 | 0 46 | 46 82 | 626 1.1 9.0 62.6 0 53.5
4+800 | 1.65 0 1647 | 0 | 392 | 392 | 74 | 484 1.1 8.1 -48.4 0 -40.3
4+820 | 0.98 0 0979 | o | 281 | 281 | 39 | 418 1.1 4.3 41.8 0 375
4+840 0.7 0 0701 | o | 266 | 266 | 22 | 328 1.1 2.4 32.8 0 304
4+860 | 0.36 0 0362 | o | 146 | 146 | 07 | 315 1.1 0.7 31,5 0 30.7
4+880 | 0.17 0 0167 | o | 215 | 215 | 42 | 315 1.1 4.6 31,5 0 26.9
4+900 1.4 0 1.4 0 | 215 | 215 | 55 | 26.8 1.1 6.0 -26.8 0 20.7
4+920 | 036 0 0361 | o | 174 | 1.74 | 104 | 195 1.1 114 | -195 0 81
4+940 2.1 0 2103 | o | 164 | 164 | 1255 | 213 1.1 13.8 | 213 75 0
4+960 | 0.79 0 0785 | o | 212 | 212 | 89 | 269 1.1 9.8 -26.9 0 17.1
4+980 | 1.65 0 1646 | 0 | 211 | 211 | 57 | 257 1.1 6.3 25.7 0 19.4
5+000 | 0.14 0 0144 | o | 168 | 1.68 | 03 | 136.2 1.1 03 | -136.2 0 -135.9
5+020 | 0.52 0 0515 | o | 1257|1257 | 01 | 1929 1.1 01 | -192.9 0 1927
5+040 0 0 0 532| 19 | 722 | 00 | 1212 1.1 0.0 | -121.2 0 1212
5+060 0 0 0 207 | 284 | 49 6.7 | 936 1.1 7.3 93.6 0 -86.3
5+080 | 3.17 0 3166 [6.96| 0 6.96 | 415 | 39.7 1.1 457 | 397 0 6.0
5+100 | 5.05 0 5049 | o | 107 | 107 | 659 | 4.2 1.1 72.5 42 68.3 0
5+120 3.2 0 3.2 o | 1201 | 101 | 143 | 218 1.1 158 | -21.8 6.1 0
5+140 0 0 0 133 | 1.62 | 294 | 02 | 335 1.1 0.2 335 0 33.3
5+160 0 0291 | 0291 |068| 0 068 | 45 | 19.1 1.1 5.0 19.1 0 14.1
5+180 0 1.09 109 [216] © 216 | 51 | 181 1.1 5.6 181 0 125
5+200 | 0.38 0 0375 | o | 061 | 061 | 03 | 385 1.1 0.3 -38.5 0 38.1
5+220 0 0 0 208| 06 | 358 | 00 | 645 1.1 0.0 64.5 0 64.5




5+240 0 0 0 1.57 13 2.87 0.0 32.7 1.1 0.0 -32.7 0 -32.7
5+260 0 0 0 0.2 0.21 0.4 0.0 46.3 1.1 0.0 -46.3 0 -46.3
5+280 0 0 0 0.67 | 3.56 4.23 9.2 63.9 1.1 10.1 -63.9 0 -53.8
5+300 3.34 0 3.342 0 4.58 4.58 14.9 33.8 1.1 16.4 -33.8 0 -17.3
5+320 0.4 0 0.396 0 1.04 1.04 2.7 24.2 1.1 2.9 -24.2 0 -21.3
5+340 0.67 0 0.67 0 2.18 2.18 5.2 321 1.1 5.7 -32.1 0 -26.3
5+360 1.14 0 1.144 0 2.32 2.32 1.9 47.4 1.1 2.1 -47.4 0 -45.3
5+380 0 0 0 0.19 ]| 3.18 3.37 0.9 52.3 1.1 1.0 -52.3 0 -51.2
5+400 0.8 0 0.798 0 2.56 2.56 8.9 16.0 1.1 9.8 -16.0 0 -6.2
5+420 0 1.288 1.288 0 0.24 0.24 10.6 1.9 1.1 11.7 -1.9 9.8 0
5+440 0.22 0 0.22 0 0.39 0.39 12.4 4.7 1.1 13.6 -4.7 0 8.9
5+460 1.78 0 1.782 0 0.85 0.85 10.7 10.3 1.1 11.8 -10.3 1.5 0
5+480 0.34 0 0.343 0 1.23 1.23 0.5 16.3 1.1 0.6 -16.3 0 -15.7
5+500 0 0 0 0.28 | 041 0.69 12.4 2.0 1.1 13.6 -2.0 0 11.7
5+520 1.09 0.646 1.734 0 0 0 15.8 19.4 1.1 17.4 -19.4 -2.0 0
5+540 1.59 0 1.594 | 3.69 0 3.69 9.8 22.2 1.1 10.8 -22.2 0 -11.4
5+560 0.86 0 0.857 0 0 0 9.5 17.6 1.1 10.5 -17.6 -7.2 0
5+580 1.39 0 1.391 | 3.06 0 3.06 18.6 24.3 1.1 20.5 -24.3 0 -3.8
5+600 2.6 0 2.6 0 1.5 1.5 33.8 6.8 1.1 37.2 -6.8 30.4 0
5+620 2.29 0 2.29 0 0.69 0.69 130.0 2.1 1.1 143.0 2.1 140.9 0
5+640 0 12.38 12.38 1.19 0 1.19 | 2171 1.6 1.1 238.8 -1.6 237.2 0
5+660 0 11.19 11.19 | 0.83 0 0.83 1441 0.4 1.1 158.5 -0.4 158.1 0
5+680 0.66 3.349 4.008 0 0 0 54.5 0.0 1.1 60.0 0.0 60.0 0
5+700 0.44 1.002 1.445 0 0 0 50.9 0.0 1.1 56.0 0.0 56.0 0
5+720 0.22 3.429 3.645 0 0 0 45.1 0.3 1.1 49.7 -0.3 49.4 0
5+740 1.23 0 1.231 0 0.39 0.39 30.4 1.5 1.1 334 -1.5 31.9 0
5+760 2.49 0 2.495 0 0.45 0.45 51.0 0.3 1.1 56.1 -0.3 55.7 0
5+780 2.26 0.764 3.019 0 0 0 71.7 0.0 1.1 78.9 0.0 78.9 0
5+800 1.47 2.685 4.154 0 0 0 80.2 0.0 1.1 88.2 0.0 88.2 0
5+820 11 2.76 3.862 0 0 0 66.4 0.0 1.1 73.0 0.0 73.0 0
5+840 1.42 1.352 2.776 0 0 0 63.1 0.0 1.1 69.4 0.0 69.4 0
5+860 1.04 2.497 3.537 0 0 0 59.3 0.0 1.1 65.2 0.0 65.2 0
5+880 1.25 1.144 2.394 0 0 0 15.9 4.1 1.1 17.4 -4.1 13.3 0




5+900 0 0 0 063 059 | 1.22 | 9.0 5.3 1.1 9.9 53 0 4.7
5+920 | 1.36 | 0238 | 1595 | © 0 0 379 | 00 1.1 41.6 0.0 416 0
5+940 14 | 0792 | 2191 | o 0 0 88 | 19.7 1.1 9.7 19.7 | -100 0
5+960 0 0 0 011 3.16 | 328 | 00 | 521 1.1 0.0 52.1 0 52.1
5+980 0 0 0 019 | 174 | 193 | 06 | 213 1.1 0.6 21.3 0 -20.6
6+000 | 0.41 0 0412 | o | 055 | 055 | 03 | 458 1.1 0.3 -45.8 0 -45.4
6+020 0 0 0 236 | 205 | 441 | 00 | 843 1.1 0.0 -84.3 0 -84.3
6+040 0 0 0 199 | 2.03 | 402 | 40 | 463 1.1 4.4 -46.3 0 -41.9
6+060 | 1.76 0 1.757 | 197] o 197 | 65 | 522 1.1 7.2 52.2 0 -45.1
6+060 | 0.74 0 0.742 | 5.1 0 51 | 129 | 454 1.1 142 | 454 0 31.2
6+080 | 2.98 0 2078 | o | 187 | 187 | 242 | 156 1.1 266 | -15.6 11.0 0
6+100 | 1.39 0 138 | 0 | 164 | 164 | 88 | 337 1.1 9.7 33.7 0 24.0
6+120 | 1.22 0 1221 | o | 3.46 | 346 | 11.7 | 525 1.1 128 | 525 0 -39.7
6+140 | 2.42 0 2424 | o | 427 | 427 | 61 | 534 1.1 6.8 53.4 0 -46.6
6+160 0 0 0 059 229 | 288 | 32 | 235 1.1 3.6 23,5 0 -19.9
6+180 1.2 0 1195 | 0 | 034 | 034 | 417 | 02 1.1 45.8 0.2 45.6 0
6+200 | 2.49 | 0.802 | 3288 | © 0 0 759 | 0.0 1.1 83.5 0.0 83.5 0
6+220 | 1.81 | 2491 | 4299 | o© 0 0 578 | 0.0 1.1 63.5 0.0 63.5 0
6+240 | 071 | 0764 | 1476 | © 0 0 300 | 00 1.1 33.0 0.0 33.0 0
6+260 | 0.76 | 0769 | 1527 | © 0 0 230 | 16 1.1 25.3 1.6 23.7 0
6+280 | 1.39 0 1393 | o | 078 | 078 | 430 | 1.1 1.1 473 11 46.3 0
6+300 19 | 1688 | 3584 | o0 0 0 66.5 | 0.0 1.1 73.2 0.0 73.2 0
6+320 | 1.65 | 1.416 | 3.067 | © 0 0 715 | 0.0 1.1 78.6 0.0 78.6 0
6+340 | 093 | 3.153 | 4078 | © 0 0 719 | 0.0 1.1 79.0 0.0 79.0 0
6+360 | 1.14 | 1.97 | 3.1208 | © 0 0 444 | 0.0 1.1 48.8 0.0 48.8 0
6+380 | 0.88 | 0451 | 1332 | © 0 0 104 | 5.7 1.1 11.5 5.7 5.8 0
6+400 | 0.48 0 0484 | o | 134 | 134 | 07 | 489 1.1 0.8 -48.9 0.0 48.1
6+420 | 0.18 0 0176 | o | 414 | 414 | 01 | 624 1.1 0.1 62.4 0 62.2
6+440 | 0.12 0 0122 | o | 238 | 238 | 3.1 | 186 1.1 3.4 18.6 0 15.3
6+460 0 0941 | 0941 | o | 024 | 024 | 382 | 06 1.1 42.0 0.6 41.4 0
6+480 | 3.35 0 3347 | o | 029 | 029 | 304 | 09 1.1 33.4 0.9 325 0
6+500 | 0.21 0 0213 | o | 032 | 032 | 09 | 184 1.1 1.0 -18.4 0 17.5
6+520 | 0.27 0 0273 | o | 192 | 192 | 08 | 391 1.1 0.8 -39.1 0 -38.3




6+540 | 0.35 0 035 |254]| o 254 | 37 | 378 1.1 4.1 37.8 0 33.7
6+560 | 1.21 0 1206 | 0 | 242 | 242 | 179 | 449 1.1 19.7 | -a4.9 0 25.3
6+580 | 3.42 0 3419 | o | 491 | 491 | 166 | 748 1.1 183 | -74.8 0 -56.6
6+600 | 1.77 0 1.769 | 0 6.1 | 6.1 1.6 | 1585 1.1 1.8 | -158.5 0 -156.7
6+620 0 0 0 791 | 3.45 | 1136 | 00 | 2693 1.1 0.0 | -2693 0 269.3
6+640 0 0 0 129 | 2.67 | 1557 | 173 | 1386 1.1 19.1 | -1386 0 -119.5
6+660 | 6.64 0 6636 | 0 | 3.19 | 3.19 | 311 | 439 1.1 342 | 439 9.8 0
6+680 0 0.168 | 0.168 | 4.9 0 4.9 15 | 719 1.1 1.6 71.9 0 -70.3
6+700 0 1.012 | 1012 |332| o0 332 | 55 | 465 1.1 6.0 -46.5 0 -40.5
6+720 0 1135 | 1135 |293| o0 293 | 186 | 244 1.1 204 | 244 0 4.0
6+740 | 2.85 0 2849 (164 O 164 | 527 | 23.0 1.1 580 | -23.0 35.0 0
6+760 5.9 0 5002 | 0 | 414 | 414 | 455 | 470 1.1 50.1 | -47.0 3.1 0
6+780 | 3.28 0 3277 | o | 518 | 5.18 | 407 | 632 1.1 148 | 632 0 18.4
6+800 | 5.86 0 5863 | 0 | 621 | 6.21 | 802 | 347 1.1 882 | 347 0 53.6
6+820 | 7.43 0 7431 | o | 253 | 253 | 629 | 6.0 1.1 69.2 6.0 63.2 0.0
6+840 | 035 | 0442 | 0793 | © 0 0 344 | 09 1.1 37.8 0.9 37.0 0
6+860 0 3191 | 3.191 |063| O 063 | 349 | 26 1.1 38.4 26 35.8 0
6+880 0 1.253 | 1.253 | 058 | o0 058 | 218 | 6.7 1.1 23.9 6.7 17.2 0
6+900 0 2132 | 2132 | o 1.3 13 | 253 | 71 1.1 27.9 71 20.8 0
6+920 0 1.743 | 1743 |075| O 075 | 7.5 | 13.2 1.1 8.2 13.2 5.0 0
6+940 0 0 0 086 | 071 | 157 | 5.2 9.8 1.1 5.7 9.8 0 4.0
6+960 | 1.23 0 1234 | o | 012 | 012 | 233 | o8 1.1 25.6 0.8 24.8 0
6+980 | 1.53 0 1.533 | 04 0 04 | 414 | o7 1.1 455 0.7 44.8 0
7+000 | 3.14 0 3142 | o | 021 | 021 | 823 | 01 1.1 90.5 01 90.5 0
7+020 | 5.29 0 5292 | o 0 0 56.4 | 1.2 1.1 62.1 1.2 60.9 0
7+040 | 1.16 0 1162 [093]| o 093 | 9.7 | 118 1.1 10.7 | -11.8 11 0
7+060 | 0.88 0 0879 | 132 o 132 | 83 | 151 1.1 9.1 15.1 0 6.0
7+080 | 1.06 0 1064 [131] o 131 | 153 | 8.7 1.1 16.8 8.7 0 8.0
7+100 | 1.62 0 1618 [072]| o 072 | 112 | 22 1.1 12.3 22 10.1 0
7+120 0 0 0 0 0 0 0.00 | 0.00 1.1 0.00 | 0.00 0 0
7+140 0 0 0 0 0 0 0.00 | 0.00 1.1 0.00 | 0.00 0 0
7+160 0 0 0 0 0 0 6.1 0.0 1.1 6.8 0.0 0 0
7+180 | 0.28 | 0337 | 0614 | © 0 0 308 | 00 1.1 33.9 0.0 33.9 0




7+200 | 097 | 1.495 | 2.466 | © 0 0 359 | 00 1.1 39.5 0.0 395 0
7+220 | 063 | 0.497 | 1.128 0 0 0 534 | 00 1.1 58.8 0.0 58.8 0
7+240 | 235 | 1.867 | 4214 | © 0 0 776 | 00 1.1 85.4 0.0 85.4 0
7+260 2.7 | 0.848 | 3.549 0 0 0 822 | 00 1.1 90.4 0.0 90.4 0
7+280 | 4.19 | 0.48 | 4.668 0 0 0 668 | 01 1.1 73.5 0.1 73.4 0
7+300 | 2.22 0 2.217 0 | 021 | o021 | 171 | 32 1.1 18.8 3.2 15.6 0
7+320 0 0232 | 0232 085 O 085 | 01 | 438 1.1 0.1 -43.8 0 -43.7
7+340 0 0 0 21| 165 | 375 | 00 | 461 1.1 0.0 -46.1 0 -46.1
7+360 0 0 0 035| 051 | 086 | 00 | 286 1.1 0.0 -28.6 0 -28.6
7+380 0 0 0 0.26 | 1.74 2 01 | 240 1.1 0.1 -24.0 0 -23.9
7+400 | 0.16 0 0156 | 0 | 055 | 055 | 01 | 152 1.1 0.1 -15.2 0 -15.0
7+420 0 0 0 039 072 | 111 | 01 | 172 1.1 0.1 -17.2 0 171
7+440 0 0.127 | 0.127 073 | o0 073 | 01 | 212 1.1 0.1 21.2 0 211
7+460 0 0 0 124 027 | 151 | 00 | 259 1.1 0.0 -25.9 0 -25.9
7+480 0 0 0 085 023 | 108 | 04 | 290 1.1 0.5 -29.0 0 -28.5
7+500 0.4 0 0.398 0 | 217 | 227 | 261 | 108 1.1 287 | -108 0 17.9
7+520 | 3.88 0 3882 058 O 058 | 1115 | 0.3 1.1 1227 | -03 122.4 0.0
7+540 | 191 | 591 | 7.822 0 0 0 153.2 | 0.0 1.1 168.5 0.0 168.5 0
7+560 | 2.93 | 4.563 | 7.495 0 0 0o | 2068 | 0.0 1.1 227.4 0.0 227.4 0
7+580 | 8.65 | 4.523 | 13.18 0 0 o | 2168 0.0 1.1 238.4 0.0 238.4 0
7+600 | 5.08 | 3.411 | 849 | © 0 0 158.2 | 0.0 1.1 174.0 0.0 174.0 0
7+620 25 | 4823 | 7.322 0 0 0 189.8 | 0.0 1.1 208.8 0.0 208.8 0
7+640 | 5.48 | 6.176 | 11.66 0 0 0o |2137| oo 1.1 235.0 0.0 235.0 0
7+660 | 2.99 | 6.717 | 9.706 | © 0 0 1408 | 0.0 1.1 154.8 0.0 154.8 0
7+680 1.6 | 2775 | 437 0 0 0 476 | 16 1.1 52.4 1.6 50.8 0
7+700 | 1.26 0 1.257 0 | 102 | 102 | 181 | 64 1.1 19.9 6.4 13.6 0.0
7+720 | 1.63 0 1.627 0 | 069 | 069 | 236 | 28 1.1 25.9 2.8 23.1 0
7+740 | 1.55 0 1546 | o | 041 | 041 | 322 1.9 1.1 35.4 1.9 335 0
7+760 | 2.44 0 2444 | o | 055 | 055 | 41.2 1.9 1.1 453 1.9 433 0
7+780 | 2.57 0 2.568 0 | 054 | 054 | 133 | 114 1.1 147 | -11.4 3.2 0
7+780 0 0 0 015 1.69 | 1.84 | 57 | 357 1.1 6.3 -35.7 0 29.4
7+800 2 0 1.998 0o | 316 | 3.16 | 135 | 321 1.1 149 | 321 0 17.3
7+820 | 1.44 0 1.441 0 | 214 | 214 | 118 | 278 1.1 129 | 278 0 14.9




7+840 1.54 0 1.544 0 2.45 2.45 2.8 57.7 1.1 3.1 -57.7 0 -54.7
7+860 0 0 0 019 44 4.59 0.0 57.8 1.1 0.0 -57.8 0 -57.8
7+900 0 0 0 0.55 | 0.65 1.19 0.0 17.0 1.1 0.0 -17.0 0 -17.0
74920 0 0 0 0.27 | 0.23 0.51 0.0 14.0 1.1 0.0 -14.0 0 -14.0
74940 0 0 0 0.41 ] 0.48 0.89 0.0 24.9 1.1 0.0 -24.9 0 -24.9
7+960 0 0 0 0.84 | 0.76 1.6 0.0 23.7 1.1 0.0 -23.7 0 -23.7
7+980 0 0 0 0.13 | 0.64 0.77 0.0 454 1.1 0.0 -45.4 0 -45.4
8+000 0 0 0 0.43 | 3.35 3.77 0.0 90.4 1.1 0.0 -90.4 0 -90.4
8+020 0 0 0 1.92 | 3.35 5.27 0.0 80.4 1.1 0.0 -80.4 0 -80.4
8+040 0 0 0 201 | 0.76 2.77 0.3 35.1 1.1 0.3 -35.1 0 -34.8
8+060 0.32 0 0.323 | 1.04 0 1.04 0.5 14.1 1.1 0.6 -14.1 0 -13.5
8+080 0 0 0 0.35] 0.28 0.64 7.8 2.2 1.1 8.6 2.2 0 6.4
8+100 0.48 | 0.716 1.199 0 0 0 40.0 0.0 1.1 44.0 0.0 44.0 0
8+120 0.77 | 2.031 2.804 0 0 0 63.2 0.0 1.1 69.5 0.0 69.5 0
8+140 0.31 | 3.202 3.516 0 0 0 92.7 0.0 1.1 101.9 0.0 101.9 0
8+160 1.8 3.948 5.75 0 0 0 141.4 0.0 1.1 155.6 0.0 155.6 0
8+180 5.31 | 3.081 8.391 0 0 0 113.7 0.0 1.1 125.1 0.0 125.1 0
8+200 1.96 | 1.022 2.979 0 0 0 49.5 6.7 1.1 54.4 -6.7 47.7 0
8+220 3.79 0 3.792 0 2.5 2.5 15.8 | 1934 1.1 17.4 -193.4 | -176.0 0
8+240 331 0 331 0 22.36 | 22.36 9.6 200.7 1.1 10.5 -200.7 0 -190.2
8+260 2.04 0 2.035 0 2.1 2.1 12.5 23.8 1.1 13.7 -23.8 0 -10.0
8+280 0.94 0 0.937 0 2 2 2.0 28.2 1.1 21 -28.2 0 -26.0
8+300 0 0 0 096 | 0.6 1.56 4.2 20.7 1.1 4.6 -20.7 0 -16.0
8+320 0 1.356 1.356 | 1.44 0 1.44 25.0 4.9 1.1 27.5 -4.9 0 22.6
8+340 0 2.243 2.243 | 0.15 0 0.15 17.0 1.7 1.1 18.7 -1.7 17.0 0
8+360 0 0 0 0.32 | 0.24 0.56 0.4 21.6 1.1 0.4 -21.6 0 -21.2
8+380 0.32 0 0.323 0 1.89 1.89 0.3 27.0 1.1 0.3 -27.0 0 -26.6
8+400 0 0 0 0.35]| 0.74 1.1 0.0 15.5 1.1 0.0 -15.5 0 -15.5
8+420 0 0 0 0.32 | 0.12 0.45 0.0 7.1 1.1 0.0 7.1 0 7.1
8+440 0 0 0 0.12 | 0.14 0.26 0.0 6.7 1.1 0.0 -6.7 0 -6.7
8+460 0 0 0 0.13 | 0.28 0.41 0.0 8.0 1.1 0.0 -8.0 0 -8.0
8+480 0 0 0 0.11 | 0.27 0.39 0.0 13.1 1.1 0.0 -13.1 0 -13.1
8+500 0 0 0 0.14 | 0.78 0.92 0.0 25.3 1.1 0.0 -25.3 0 -25.3




8+520 0 0 0 06 | 1.02 | 161 | 00 | 161 1.1 0.0 -16.1 0 -16.1
8+540 0 0 0 0 0 0 6.5 4.4 1.1 7.1 4.4 0 2.7
8+560 | 1.18 0 118 |097| o 097 | 125 | 638 1.1 13.8 6.8 7.0 0
8+580 1 0 0996 | o | 063 | 063 | 24 | 244 1.1 2.6 244 | 218 0
8+600 0 0 0 035 223 | 257 | 75 | 401 1.1 8.3 -40.1 0 -31.9
8+620 | 2.49 0 2487 | o | 318 | 3.18 | 339 | 118 1.1 373 | -11.8 0 25.5
8+640 | 1.32 | 158 | 2902 | o 0 0 582 | 0.0 1.1 64.0 0.0 64.0 0
8+660 | 2.13 | 0.789 | 2916 | o0 0 0 342 | 04 1.1 37.6 04 373 0
8+680 0 0.858 | 0.858 [039]| o 039 | 1.3 | 421 1.1 1.4 421 | -407 0
8+700 0 0 0 09 | 365 | 455 | 00 | 1103 1.1 0.0 | -1103 0 -110.3
8+720 0 0 0 076 | 572 | 648 | 0.7 | 1129 1.1 08 | -112.9 0 1121
8+740 | 0.96 0 0963 | © 57 | 5.7 46 | 61.6 1.1 5.1 61.6 0 56.5
8+760 | 1.19 0 1191 | o | 2115 | 215 | 135 | 9.9 1.1 14.8 9.9 0 4.9
8+780 | 0.71 | 0.608 | 1316 | 0 0 0 19.1 | 96 1.1 21.1 956 11.5 0
8+800 0 1951 | 1951 |231| O 231 | 46 | 490 1.1 5.0 -49.0 0 -44.0
8+820 0 0 0 234 | 175 | 409 | 00 | 79.7 1.1 0.0 79.7 0 79.7
8+840 0 0 0 214 | 174 | 388 | 01 | 581 1.1 0.1 58.1 0 -58.0
8+860 0 0244 | 0244 | 0o | 216 | 2.16 | 17.8 | 22.9 1.1 196 | -22.9 0 33
8+880 0 3.556 | 3.556 [2.15]| O 215 | 458 | 117 1.1 504 | -11.7 38.7 0
8+900 0 3346 | 3346 | 0 | 134 | 134 | 320 | 64 1.1 35.2 6.4 28.7 0
8+920 0 1.287 | 1.287 |o074| o 074 | 122 | 73 1.1 13.5 73 6.2 0
8+940 | 0.88 0 0881 | o | 093 | 093 | 9.0 5.8 1.1 9.9 5.8 0 4.1
8+960 | 0.74 0 0742 | o | 037 | 037 | 82 3.6 1.1 9.0 36 5.4 0
8+980 | 0.63 0 0627 | o | 054 | 054 | 1.7 | 121 1.1 1.9 121 | -103 0
9+000 0 0 0 09 | 023 | 113 | 18 | 357 1.1 1.9 35.7 0 33.7
9+020 | 0.97 0 097 |323] o 323 | 48 | 496 1.1 5.2 -49.6 0 44.4
9+040 | 1.05 0 1.045 |327] o 327 | 364 | 341 1.1 400 | 341 0 6.0
9+060 | 6.12 0 6.118 [366| O 366 | 1190 | 72 1.1 1309 | 7.2 123.7 0.0
9+080 | 8.05 | 0.667 | 8722 | O 0 o | 2015]| 0.0 1.1 221.7 | 0.0 221.7 0
9+100 | 10.17 | 1.266 | 11.43 | o0 0 0o | 1902 ]| o0 1.1 209.3 0.0 209.3 0
9+120 | 643 | 1167 | 7593 | o0 0 o | 1141 ]| o0 1.1 125.5 0.0 125.5 0
9+140 | 221 | 1601 | 3816 | © 0 0 813 | 0.0 1.1 89.5 0.0 89.5 0
9+160 | 082 | 35 | 4316 | O 0 0 879 | 0.2 1.1 96.7 0.2 96.5 0




9+180 | 4.93 0 4926 | o | 047 | 047 | 1600 | 01 1.1 1760 | -0.1 175.9 0
9+200 | 11.53 0 1153 | 0 0 0o | 1128 | 03 1.1 1241 | 03 123.8 0
9+220 | 031 0 0313 | o | 059 | 059 | 180 | 6.2 1.1 19.8 6.2 0.0 13.6
9+240 | 2.54 0 2537 | o | 108 | 108 | 160 | 55 1.1 17.6 55 12.2 0
9+260 0 0 0 025 015 | 0.4 4.9 3.9 1.1 5.4 39 0 15
9+280 0 0.928 | 0928 [043]| o0 043 | 244 | 06 1.1 26.8 06 26.2 0
9+300 | 054 | 1.343 | 1882 | o0 0 0 56.2 | 0.0 1.1 61.9 0.0 61.9 0
9+320 | 248 | 1259 | 3741 | o 0 0 79.7 | 0.0 1.1 87.7 0.0 87.7 0
9+340 | 236 | 1.872 | 4228 | o0 0 0 492 | 0.2 1.1 54.2 0.2 54.0 0
9+360 0 0998 | 0998 | o | 032 | 032 | 119 | 06 1.1 13.1 0.6 12.5 0
9+380 | 0.22 | 0238 | 0454 | O 0 0 1.5 6.4 1.1 1.6 6.4 4.8 0
9+400 0 0 0 016 | 08 | 095 | 1.1 8.8 1.1 1.2 8.8 0 756
9+420 0 0417 | 0417 |024| o 024 | 38 4.5 1.1 4.1 45 04 0
9+440 0 0369 | 0369 |062| O 062 | 26 5.6 1.1 2.9 5.6 0 27
9+460 0 0277 | 0277 |032]| o 032 | 6.0 0.9 1.1 6.6 0.9 0 5.7
9+480 | 034 | 0218 | 0553 | 0 0 0 266 | 0.2 1.1 29.3 0.2 29.0 0
9+500 0 2362 | 2362 |0.28| O 028 | 199 | 3.7 1.1 21.9 37 18.2 0
9+520 | 0.49 0 0.488 | 095 o0 095 | 08 | 196 1.1 0.9 -19.6 0 -18.6
9+540 0 0 0 087 054 | 141 | 00 | 624 1.1 0.0 62.4 0 62.4
9+560 0 0 0 262 | 221 | 483 | 00 | 1493 1.1 0.0 | -1493 0 -149.3
9+580 0 0 0 783 | 226 | 101 | 00 | 1362 1.1 0.0 | -136.2 0 -136.2
9+600 0 0 0 227 125 | 352 | 00 | 764 1.1 0.0 76.4 0 76.4
9+620 0 0 0 229 | 184 | 412 | 05 | 466 1.1 0.5 -46.6 0 -46.0
9+640 0 0511 | 0511 | 1 0 1 2.7 | 188 1.1 3.0 -18.8 0 -15.8
9+660 0 0.476 | 0476 |159| o 159 | 67 | 132 1.1 7.4 13.2 0 5.8
9+680 0 1.138 | 1.138 | 067 | O 067 | 161 | 26 1.1 17.8 26 15.1 0
9+700 | 1.12 0 1125 | 0 | 024 | 024 | 54 6.4 1.1 5.9 6.4 05 0
9+720 0 0 0 056 | 043 | 099 | 00 | 598 1.1 0.0 59.8 0 59.8
9+740 0 0 0 229 | 27 | 499 | 00 | 805 1.1 0.0 -80.5 0 -80.5
9+760 0 0 0 048 | 259 | 306 | 40 | 262 1.1 4.4 -26.2 0 21.8
9+780 0 1433 | 1433 |059| O 059 | 201 | 31 1.1 221 31 19.0 0
9+800 0 1361 | 1361 | 05 0 05 | 213 | 3.0 1.1 23.5 3.0 20.5 0
9+820 0 1574 | 1574 | 06 0 0.6 8.3 6.7 1.1 9.1 6.7 2.5 0




9+840 0 0 0 0.35] 0.46 0.81 0.0 17.7 1.1 0.0 -17.7 0 -17.7
9+860 0 0 0 0.41 ] 0.55 0.96 0.0 23.6 1.1 0.0 -23.6 0 -23.6
9+880 0 0 0 1.17 | 0.23 14 16.4 5.0 1.1 18.0 -5.0 0 13.0
9+900 0.35 2.189 2.541 0 0 0 37.1 0.0 1.1 40.8 0.0 40.8 0
94920 0.34 0.825 1.168 0 0 0 215 0.0 1.1 23.7 0.0 23.7 0
94940 0.8 0.188 0.983 0 0 0 18.1 1.1 1.1 19.9 -1.1 18.9 0
9+960 1.27 0 1.272 0 0.55 0.55 13.0 3.2 1.1 143 -3.2 11.0 0
9+980 0.67 0 0.672 | 0.42 0 0.42 10.0 2.2 1.1 11.0 -2.2 8.8 0
10+000 0.79 0 0.794 0 0.27 0.27 10.9 7.5 1.1 12.0 -7.5 4.5 0
10+020 1.2 0 1.195 1.38 0 1.38 29.7 3.5 1.1 32.6 -3.5 0 29.1
10+040 2.05 0.749 2.796 0 0 0 39.7 0.8 1.1 43.7 -0.8 42.9 0
10+060 1.73 0 1.727 | 0.63 0 0.63 38.1 2.1 1.1 41.9 2.1 39.8 0
10+080 2.97 0 2974 | 0.47 0 0.47 52.4 1.8 1.1 57.7 -1.8 55.9 0
10+100 3.23 0 3.231 | 0.67 0 0.67 44.3 3.2 1.1 48.7 -3.2 45.5 0
10+120 2.39 0 2.393 0 0.85 0.85 71.9 6.3 1.1 79.1 -6.3 72.9 0
10+140 6.92 0 6.924 0 1.9 1.9 46.7 46.0 1.1 514 -46.0 5.4 0
10+160 2.38 0 2.381 0 7.33 7.33 5.2 65.6 1.1 5.8 -65.6 0 -59.9
10+180 0 0 0 0.37 | 0.72 1.09 13.5 6.5 1.1 14.9 -6.5 0 8.4
10+180 0 2.291 2.291 0.5 0 0.5 35.0 0.6 1.1 38.5 -0.6 38.0 0
10+200 0.33 1.323 1.655 0 0 0 28.1 14.1 1.1 30.9 -14.1 16.8

10+220 3.14 0 3.141 0 3.4 3.4 23.2 23.6 1.1 25.5 -23.6 0 1.9
10+240 151 0 1.513 0 1.3 1.3 22.5 11.2 1.1 24.7 -11.2 13.5 0
10+260 2.32 0 2.323 0 141 141 41.7 3.0 1.1 45.9 -3.0 42.9 0
10+280 2.65 0.313 2.962 0 0 0 59.0 0.0 1.1 64.9 0.0 64.9 0
10+300 1.91 1.034 2.942 0 0 0 58.2 0.0 1.1 64.0 0.0 64.0 0
10+320 1.54 1.34 2.877 0 0 0 60.8 0.0 1.1 66.8 0.0 66.8 0
10+340 1.54 1.656 3.199 0 0 0 91.0 0.0 1.1 100.1 0.0 100.1 0
10+360 2.24 3.656 5.899 0 0 0 60.2 0.1 1.1 66.2 -0.1 66.1 0
10+380 0.35 0 0.352 0 0.24 0.24 0.8 9.5 1.1 0.9 -9.5 -8.6 0
10+400 0 0 0 0.44 1 0.54 0.98 11.9 7.7 1.1 13.1 -7.7 0 5.4
10+420 2.15 0 2.147 0 0.75 0.75 25.5 2.8 1.1 28.1 -2.8 25.3

10+440 1.26 0 1.256 0 0.38 0.38 16.8 1.8 1.1 18.5 -1.8 16.7

10+460 0.98 0 0.983 | 0.36 0 0.36 4.8 5.4 1.1 5.2 -5.4 -0.2




10+480 0 0 0 023 045 | 069 | 00 | 119 1.1 0.0 11.9 0 11.9
10+500 0 0 0 032] 017 | 05 0.0 | 465 1.1 0.0 -46.5 0 -46.5
10+520 0 0 0 314 | 101 | 415 | 00 | 682 1.1 0.0 -68.2 0 68.2
10+560 0 0 0 106 | 161 | 267 | 00 | 508 1.1 0.0 -50.8 0 50.8
10+580 0 0 0 067 173 | 241 | 00 | 591 1.1 0.0 -59.1 0 -59.1
10+600 0 0 0 09| 26 | 35 0.0 | 916 1.1 0.0 91.6 0 91.6
10+620 0 0 0 1.63| 403 | 566 | 07 | 59.1 1.1 0.8 -59.1 0 58.3
10+640 | 0.72 0 072 | 09 0 0.9 3.3 9.0 1.1 3.7 9.0 0 5.4
10+660 | 0.16 0 016 |055| o0 055 | 389 | 1.0 1.1 42.8 1.0 0 41.8
10+680 | 4.36 0 4361 | o | 018 | 018 | 646 | 00 1.1 71.1 0.0 71.1 0
10+700 | 0.66 | 1.622 | 2278 | © 0 0 447 | 0.0 1.1 49.1 0.0 49.1 0
10+720 | 2.07 | 0118 | 2.189 | © 0 0 215 | 1.0 1.1 23.7 1.0 22.7 0
10+740 0 0.431 | 0431 |057| o 057 | 467 | 06 1.1 51.4 0.6 0 50.8
10+760 | 0.16 | 4599 | 4756 | o0 0 0 845 | 1.0 1.1 92.9 1.0 91.9 0
10+780 o | 4613 | 4613 [102] o 1.02 | 541 | 26 1.1 59.5 26 56.9 0
10+820 0 1974 | 1974 |o042| o 042 | 288 | 05 1.1 31.7 05 31.2 0
10+840 | 0.25 | 1.023 | 1278 | o 0 0 253 | 0.2 1.1 27.9 0.2 27.7 0
10+860 0 1449 | 1449 |o021| o0 021 | 366 | 01 1.1 40.2 01 40.1 0
10+880 | 0.81 | 1.599 | 2407 | o 0 0 714 | 00 1.1 78.5 0.0 78.5 0
10+900 | 1.64 | 3.094 | 4.73 0 0 0 262 | 17.1 1.1 288 | -171 11.7 0
10+920 0 0 0 244 | 138 | 382 | 62 | 337 1.1 6.8 33.7 0 26.9
10+940 | 2.07 0 2067 | o 1 1 176 | 85 1.1 19.3 85 10.8 0
10+960 | 0.91 0 0912 | o | 107 | 107 | 23 | 196 1.1 2.6 19.6 0 17.0
10+980 0 0 0 082] 075 | 157 | 79 | 13.0 1.1 8.7 -13.0 0 43
11+000 0 1812 | 1.812 |075| o0 075 | 64 | 216 1.1 7.0 216 | -145 0
11+020 0 0 0 15 | 1.08 | 258 | 00 | 403 1.1 0.0 -40.3 0 -40.3
11+040 0 0 0 1.05| 04 | 145 | 00 | 627 1.1 0.0 62.7 0 62.7
11+060 0 0 0 418 | 064 | 482 | 00 | 661 1.1 0.0 -66.1 0 -66.1
11+080 0 0 0 053] 126 | 1.79 | 00 | 281 1.1 0.0 28.1 0 28.1
11+100 | 0.1 0 0099 |112| O 112 | 422 | 20 1.1 46.5 2.0 0 44.5
11+120 | 253 | 2515 | 5.044 | 0 0 0 562 | 0.2 1.1 61.8 0.2 61.6 0
11+140 | 0.93 0 0933 | o [ 038 | 038 | 85 | 151 1.1 9.4 15.1 5.8 0
11+160 | 1.05 0 1055 | o | 227 | 227 | 35 | 229 1.1 3.8 22.9 0 -19.0




11+180 | 0.19 0 0188 | o [ 091 | 091 | 06 | 199 1.1 0.6 -19.9 0 -19.2
11+200 | 0.21 0 0213 | 142 o 142 | 00 | 1115 1.1 0.0 | -1115 0 1115
11+220 0 0 0 941 053 | 994 | 0.1 | 1059 1.1 0.1 | -105.9 0 -105.9
11+240 0 0.263 | 0263 |091]| o 091 | 3.9 4.8 1.1 4.2 4.8 0 0.6
11+260 | 0.14 | 0407 | 0552 | o 0 0 2.2 5.0 1.1 2.4 5.0 26 0
11+280 0 0 0 048 | 036 | 083 | 225 | 18 1.1 24.8 1.8 0 22.9
11+300 | 238 | 0519 | 2.899 | o 0 0 156 | 116 1.1 17.1 | -116 5.5 0
11+320 0 0 0 126 | 124 | 25 0.0 | 521 1.1 0.0 52.1 0 52.1
11+340 0 0 0 142 | 129 | 271 | 00 | 458 1.1 0.0 -45.8 0 -45.8
11+360 0 0 0 119| 068 | 1.87 | 00 | 365 1.1 0.0 -36.5 0 36.5
11+380 0 0 0 13 | 048 | 1.78 | 170 | 69 1.1 18.7 6.9 0 11.7
11+400 | 161 | 1174 | 2785 | 0 0 0 483 | o1 1.1 53.1 01 53.0 0
11+420 | 23 0 2301 | o | 027 | 027 | 497 | 01 1.1 54.7 01 54.5 0
11+440 | 174 | 1185 | 2925 | © 0 0 278 | 19 1.1 30.6 1.9 28.7 0
11+460 0 0578 | 0578 |091| o 091 | 107 | 3.2 1.1 11.8 32 0 8.6
11+480 | 0.61 | 0474 | 1085 | 0 0 0 53.0 | 0.0 1.1 58.3 0.0 58.3 0
11+500 | 3.64 | 0574 | 4215 | o 0 0 303 | 9.9 1.1 333 9.9 23.4 0
11+520 | 0.55 0 0548 |273| o0 273 | 2.7 | 359 1.1 2.9 -35.9 0 32,9
114540 | 0.7 0 0701 | 184 o 184 | 275 | 58 1.1 30.3 5.8 0 24.5
114560 | 2.53 | 0786 | 3315 | o 0 0 351 | 27 1.1 38.6 2.7 35.9 0
11+580 | 1.16 0 1158 |[1.23] o 123 | 46 | 105 1.1 5.1 -10.5 0 5.5
11+600 0 0 0 052 o 052 | 00 | 142.1 1.1 0.0 | -1421 0 1421
11+620 0 0 0 |1027| 343 | 1369 | 00 | 219.8 1.1 0.0 | -219.8 0 219.8
11+640 0 0 0 668| 16 | 829 | 03 | 1098 1.1 04 | -109.8 0 -109.4
11+660 | 0.63 0 0627 | o | 3.28 | 328 | 332 | 251 1.1 366 | -25.1 0 11.4
11+680 | 5.58 0 5585 [212]| o0 212 | 576 | 64 1.1 63.4 6.4 57.0 0
11+700 | 2.09 0 2093 [043]| o 043 | 330 | 04 1.1 36.4 0.4 35.9 0
114720 | 0.46 | 1.134 | 1597 | o 0 0 484 | 0.0 1.1 53.3 0.0 53.3 0
114740 | 293 | 0311 | 3244 | o 0 o | 1127 | o0 1.1 1228 | 00 122.8 0
11+760 | 631 | 1.616 | 7.923 | o0 0 0o | 1228 | o0 1.1 1351 | 0.0 135.1 0
11+780 | 2.55 | 1.805 | 4357 | o 0 o | 1840 ]| 0.0 1.1 2024 | 0.0 202.4 0
11+800 | 232 | 1171 | 1404 | © 0 0 | 2493 ]| 0.0 1.1 274.2 0.0 274.2 0
11+820 | 1.01 | 9873 | 1089 | o 0 0o | 1731 ]| o3 1.1 1904 | 03 190.1 0




11+840 0 7.165 7.165 | 0.78 0 0.78 87.6 5.0 1.1 96.3 -5.0 91.4 0
11+860 0 3.677 3.677 1.8 0 1.8 31.9 10.1 1.1 35.1 -10.1 25.1 0
11+880 0 131 1.31 1 0 1 19.0 4.9 1.1 20.9 -4.9 16.0 0
11+900 0 1.553 1.553 | 0.45 0 0.45 3.7 38.1 1.1 4.1 -38.1 -34.0 0
11+920 0 0 0 1.06 | 3.48 4.54 0.0 90.9 1.1 0.0 -90.9 0 -90.9
11+940 0 0 0 1.98 | 2.56 4.55 0.0 929 1.1 0.0 -92.9 0 -92.9
11+960 0 0 0 2.05| 2.69 4.74 0.0 75.8 1.1 0.0 -75.8 0 -75.8
11+980 0 0 0 2.09| 0.75 2.84 0.0 60.8 1.1 0.0 -60.8 0 -60.8
12+000 0 0 0 235 | 0.89 3.24 2.8 47.4 1.1 3.1 -47.4 0 -44.4
12+020 1.43 0 1.427 | 2.65 0 2.65 23.1 17.6 1.1 254 -17.6 0 7.8
12+040 2.9 0 2.901 1.13 0 1.13 38.4 4.0 1.1 42.2 -4.0 38.2 0
12+060 2.18 0 2.182 | 0.52 0 0.52 24.6 1.5 1.1 27.1 -1.5 25.6 0
12+080 0.9 0 0.897 | 0.25 0 0.25 23.5 5.8 1.1 25.8 -5.8 20.0 0
12+100 2.62 0 2.62 1.5 0 1.5 92.2 12.6 1.1 101.5 -12.6 88.8 0
12+120 0 10.02 10.02 | 3.18 0 3.18 66.5 99.2 1.1 73.2 -99.2 -26.1 0
12+140 0 4.759 4759 |14.87 0 14.87 7.9 198.1 1.1 8.7 -198.1 0 -189.4
12+160 0 0 0 497 | 3.94 8.91 0.0 205.8 1.1 0.0 -205.8 0 -205.8
12+180 0 0 0 5.09 | 6.58 | 11.67 0.0 218.0 1.1 0.0 -218.0 0 -218.0
12+200 0 0 0 3.57 | 6.57 | 10.13 0.0 166.0 1.1 0.0 -166.0 0 -166.0
12+220 0 0 0 1.6 4.87 6.47 0.0 148.3 1.1 0.0 -148.3 0 -148.3
12+240 0 0 0 3.88 | 4.48 8.36 0.0 151.2 1.1 0.0 -151.2 0 -151.2
12+280 0 0 0 3.61| 3.15 6.76 0.0 169.4 1.1 0.0 -169.4 0 -169.4
12+300 0 0 0 7.81 | 2.38 | 10.18 0.0 185.4 1.1 0.0 -185.4 0 -185.4
12+320 0 0 0 6.38 | 1.99 8.36 0.0 165.9 1.1 0.0 -165.9 0 -165.9
12+340 0 0 0 547 | 2.76 8.23 0.0 121.4 1.1 0.0 -121.4 0 -121.4
12+360 0 0 0 0.79 | 3.12 3.91 0.0 52.5 1.1 0.0 -52.5 0 -52.5
12+380 0 0 0 093 | 041 1.34 0.0 13.4 1.1 0.0 -13.4 0 -13.4




Apéndice 6. Elaboracién de planos

Fuente: elaboracion propia, empleando civil 3d.
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" LA CARRETERA IMICIA EN EL GANCHO DEL CANTOMN FLOR DE MAYO

HACIA EL ENTROMOUE DE LA ALDEA EL ROSARID.

* TIENE LINA LONGITUD DE 12 KILOMETROS CON 397 METROS.

" ES DE DOS CARRLES CON LIN AMNCHD TOTAL DE 5 METROSE EN TODA

\ SU LONGITUD,
. * LA CARPETA DE RODADLUPAA ES DE BALASTO.

* CUENTA COM CUNETAS COMPACTADAS EN LA SLUBRASANTE SIN
REVESTRIENTO.

* TIENE & PUENTES.

* LA CAARETERA ES UTILIZADA POR T COMUNIDADES.
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