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INTRODUCCION
La movilidad es uno de los pilares sobre los que se consolida y se fortalece la
economia de un pais, las vias de comunicacion son soporte para el desarrollo del
mismo, puesto que por ellas se movilizan personas y mercancias, logrando una
notoria mejora a la calidad de vida de las personas. Del mismo modo el contar con
carreteras que garanticen comodidad, seguridad y rapidez en la movilidad de los
usuarios, corresponde a uno de los enfoques de la Ingenieria vial; en la medida en
la que se logre este objetivo se contara con ciudades sustentables y que propendan

por el mejoramiento continuo de la calidad de vida de sus habitantes. (INVIAS, 1998)

El presente proyecto trata de una solucion para contrarrestar los problemas de la
movilidad vial que se estan presentando en los municipios de Mosquera y Funza,
del departamento de Cundinamarca y su comunicacion con la ciudad de Bogota por
el sur occidente; la propuesta del disefio geométrico vial se desarrolla a partir de los
diferentes problemas de movilidad que se presentan en la glorieta del municipio de
Mosquera frente de la fabrica NESTLE en el departamento de Cundinamarca. En la
Via Panamericana (Facatativa — Bogota) y en el trayecto de Mosquera en direccion
Funza-Bogota por la calle 80; en este punto se identifica que el desplazamiento
vehicular se realiza a bajas velocidades debido a que el disefio existente opera por

encima de su capacidad, generando la saturacién de vehiculos en el corredor vial.

Cuando se identifica un corredor vial que no cumple con las expectativas, es
importante reconocer los elementos que conforman su trazado geométrico original
y las razones por las que su capacidad esta saturada. “La demanda de transporte
es “derivada”, es decir, pocas veces los viajes se producen por un deseo intrinseco
de desplazarse; generalmente, obedecen a la necesidad de acceder a los sitios en
que se llevan a cabo las distintas actividades (como el trabajo, las compras, el

estudio, la recreacion, el descanso, etc.).” (Thompson & Bull, 2002)

En la zona de estudio se producen congestiones vehiculares constantes como
consecuencia de la saturacion del parque automotor, asociado al incremento

poblacional y la expansion geogréafica de estos municipios y de la capital del pais
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(Bogota). Especialmente en horas pico, el nivel de servicio llega a comportarse al
de un nivel F y se produce en la movilidad el efecto oruga (efecto de detenciones y
arranques repetitivos), por lo que se hace evidente la necesidad de buscar
soluciones eficientes y a largo plazo que descongestione el trafico vehicular y

beneficie a los habitantes en aspectos sociales y economicos.

La saturacion en este sector indica un bajo nivel de servicio en la movilidad general,
debido a que Funza es una zona altamente industrial con acceso a cargue y
descargue; en el que confluye gran cantidad de los camiones de carga que
provienen de los puertos maritimos con cargas que requieren ser descargadas para
la actividad industrial y/o de abastecimiento. Las bajas velocidades a las que los
vehiculos de carga se movilizan conllevan al alto consumo de combustibles fésiles
por parte de los automotores produciendo importantes niveles de contaminacion al
medio ambiente derivados de la baja velocidad y los procesos de detencion y
arranque. “La problematica de movilidad en las ciudades obliga a estudiar los modos
de desplazamientos vehiculares y los tiempos de duracién de los mismos.” (Bull,
2004)

En este sentido una propuesta alterna de disefio geométrico vehicular permite
identificar una nueva via tipo variante que pueda garantizar la comodidad vy
seguridad de los usuarios al movilizarse, por ello esta propuesta tendra como base
la informacidén geografica obtenida del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
posteriormente para la proyeccién y estudio de transito se recolecto6 informacion de
la concesién Desarrollo Vial de la Sabana (DEVISAB) y de la Agencia Nacional de
Infraestructura (ANI), ademas de esto se manejo informacién primaria con aforos
que se realizd en campo analizando asi condiciones de capacidad vial y niveles de

servicio.

Una vez procesada y depurada esta informacion se dio inicio al disefio de la via
utilizando el software AutoCAD Civil 3D 2016, con base a la normatividad del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS).
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De lo anterior, se puede plantear como eje temético del proyecto los siguientes

interrogantes:

¢, Cual es la propuesta de disefio geomeétrico que permitiria mitigar el problema de

congestion vehicular en el tramo de la via Mosquera-Funza?

¢ Existiria el aumento de la velocidad y la disminucién de tiempo de desplazamiento

de un vehiculo al dirigirse hacia los demas municipios o inclusive hacia la capital?
1. GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

La movilidad es uno de los aspectos fundamentales para el desarrollo de una ciudad
gue conlleva grandes complejidades y acarrea un sin numero de problemas
sociales, economicos y ambientales que afectan la funcionalidad y en general el
convivir de sus ciudadanos. Para los gobiernos y de manera especial para los
municipios, la movilidad se ha constituido en uno de los ejes de mayor preocupacion
por resolver ya que a diario se observan casos de congestion vehicular en cualquier
hora del dia, casos especiales se ven en las vias principales que cuentan con un
significativo nimero de intercesiones que ayudan a los usuarios a cambiar la

direccién de su trayecto. (Secretaria de Movilidad de Quito, 2014)

“La movilidad es una actividad urbana que esta directamente ligada con el desarrollo
del territorio y por ende de su planificacion, por lo que ésta debe vincularse como
un componente esencial, que responda y a la que influya; la formulacion de sus
herramientas fundamentales son los Planes de Desarrollo y el Ordenamiento
Territorial.” En tal sentido, el diagndstico de la situacion actual de la movilidad en las
zonas municipales y metropolitanas esta definido a dichos planes y su reciproca

retroalimentacion. (Secretaria de Movilidad de Quito, 2014)

Los gobiernos han venido desarrollando de manera continua una planificacion que,
en términos generales durante varios afios han mantenido vigentes los principios,

politicas y objetos generales, las cuales han sido representadas en varios
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documentos de referencia como el Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI)
y el Plan Maestro de Movilidad (PMM), los cuales han sido las guias para el
desarrollo de implementacion de los programas, proyectos y acciones en este
ambito. (Secretaria de Movilidad de Quito, 2014)

Por lo anterior “La movilidad esta constituida en uno de los ejes de mayor
preocupacion por resolver, pues su situacion es percibida de manera muy sensible
por parte de los ciudadanos y de los diferentes sectores sociales, industriales y
productivos, quienes exigen soluciones siempre inmediatas”. (Secretaria de
Movilidad de Quito, 2014)

Esas “soluciones inmediatas pueden ser realizadas a través de mecanismos que
ayudan a mejorar los disefios y construccion de las obras viales, optimizan el
aprovechamiento de los recursos econdémicos, administran en un periodo de tiempo
los bienes y servicios publicos, y realizan el mantenimiento requerido en las
carreteras existentes que llevan un determinado tiempo en funcionamiento”

(Colonna, 2003). Estos mecanismos estan definidos como concesiones viales.

En Europa se establecio este mecanismo en las décadas 70°s y 80’s utilizado por
paises como Francia, Italia y Espafia caracterizados por tener en su infraestructura
la mayoria de autopistas bien desarrolladas y avanzadas. A principios de 1990 estos
gobiernos tuvieron un déficit monetario lo que conllevo a introducir las compafiias
de concesiones privadas con el principal objeto de manejar los subsidios cruzados
(Subsidios que implican el cobro de una tarifa por debajo de los costos a un grupo
de usuarios que estan siendo beneficiados por un servicio). “Italia ha emprendido el
mismo desarrollo de vias con peajes a través del otorgamiento a compafias

controladas por entidades publicas en su gran mayoria (BOT). (Valdivia, 2014)

Espafia ha cambiado el desarrollo de sus vias a través de un sistema de concesion
de sector privado, construyendo autopistas y realizando el respectivo
mantenimiento de los corredores viales, Estados Unidos también implemento este

mecanismo en el aflo 1972 y 1974 incluyendo un peaje como sistema de cobro cuya
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responsabilidad encargada estaba establecida en una compafiia privada de este
pais, los peajes actualmente son de tarifas bajas y ayudan a generar ingresos para
el mejoramiento y mantenimiento de las autopistas, también cuentan con grandes
proyectos sostenibles. Este mecanismo implementado en estos paises
desarrollados es una gran influencia para el desarrollo en la infraestructura vial de

los paises en via de desarrollo. (Valdivia, 2014)

En la actualidad varios paises de América Latina han adoptado el sistema de
concesion vial como un mecanismo que ayuda solucionar diferentes problemas
intervenidos en la infraestructura vial de la nacién promoviendo un alto indice de
empleo y ejecucion de las actividades de construccién, mantenimiento y
recuperacion de las vias terrestres. Paises como Chile y Brasil tienen un sistema de
concesiones bien estructurado, que se han ido extendiendo paulatinamente y que
se han encargado en generar cambios drasticos, para atender problemas que

requieren urgente rehabilitacion y mejora.

En Colombia se implementd el Sistema de Concesion en la red vial de las carreteras
nacionales y en algunos departamentos, como mecanismo que permite atender las
necesidades presentes y futuras del transporte en problemas de movilidad y en base

a ello generar cambios macroecondmicos requeridos por el pais. (Vargas, 2006)

En la tabla 1 se muestran algunas especificaciones de las concesiones viales en

América Latina a junio 2012.

Tabla 1. Concesiones Viales en América Latina afio 2012

0,
Pais Cantidad | Especiales Total Interurbanas (/O)rgc(i3 Ia
(Km) (km) interurbana
Argentina 32 7 10799 10589 1,7
Brasil 36 2 9709 9664 0,6
Chile 24 5 2440 2289 2,9
Ecuador 6 1 1312 1300 3
Colombia 15 - 2399 2399 2,1
Costa Rica 1 - 86 86 0,2
Guatemala 1 - 23 23 0,2
México 115 41 6027 6027 1,8
Panama 2 - 104 104 1
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Paraguay 1 - 140 140 0,2
Peru 2 289 289 0,4

R. Dominicana 3 1 212 180 0,9
Uruguay 5 - 1572 1572 2,7
Total 243 57 35112 34662 17,7

Fuente: Valdivia, H. C. (2014). Concesiones Viales. Caminos.Pag 6-7.
El desarrollo de las concesiones viales en Colombia tiene un periodo histérico
relativamente corto, “ellas se originan al principio del afio 1997, como respuesta a
la carencia de recursos estatales para la inversion en la Red Vial Nacional. Se trata
de una estrategia que pretende la atencion de las emergencias que se presentan
en el mantenimiento y construccion de carreteras, viabilizando el mejoramiento de

la infraestructura vial del pais con participacion de capital privado”. (Mufioz, 2002)

Ese modelo politico globalizado impuesto por los paises desarrollados dichos
anteriormente, ha llevado a Colombia a buscar un sistema de desarrollo vial
carretero méas confiable, que garantice el buen servicio, mantenimiento y operacion
del corredor tendiente a preservar y mantener su participacion nacional, y asi
“constituir al transporte como el insumo necesario para adquirir la competitividad
internacional mediante la introduccion de avances tecnoldgicos y establecimientos

de alianzas estratégicas entre el sector publico y el privado”. (Vargas, 2006)

En base a ese modelo existe la probabilidad de mejorar la situacion social y
econdmica de los habitantes de las ciudades modernas que han obtenido un gran
desarrollo en sus vias principales con inversiones de capital privado que generan
empleo y ejecucion de las actividades de construcciéon, mantenimiento vy
recuperacion de carreteras; este es el modelo que el pais ha adoptado para mejorar

la infraestructura vial a nivel nacional. (Vargas, 2006)

El Gobierno Nacional Colombiano, a través de la Agencia Nacional de
Infraestructura (ANI), ha mejorado sin duda el sistema de construccion,
rehabilitacion y conservacion de las carreteras vinculando capital privado. El sistema
ha modernizado la infraestructura vial en Colombia ofreciendo un mejor servicio a
los usuarios y un beneficio para los inversionistas. La composicion actual de la

infraestructura nacional se tiene a cargo a través del ministerio de transporte con
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aproximadamente 27.000 km de vias. “A principios de los afios 90s su
reestructuracion condujo a la descentralizacion administrativa y se creo el INVIAS,
entidad que tiene a su cargo el mantenimiento y conservacion de cerca de 16.363
Km. de la red vial nacional principal, clasificada en carreteras troncales y

transversales”. (Mufioz, 2002)

En este sentido, se ha pretendido adoptar un sistema de contratacion por concesion
de la red vial primaria de Colombia, basado en el manejo eficiente y coordinado de
la infraestructura vial del pais, mediante el establecimiento de acciones de
conservacion, reconstruccién, modernizacion y ampliacibn de las carreteras
nacionales en el mejoramiento de la eficiencia del transporte en carreteras,
“‘mediante el fortalecimiento de criterios de seguridad y gestion integral de la calidad
vial y se facilita el financiamiento de las obras para construirlas con celebridad y un

adecuado suministro de los recursos”. (Vargas, 2006)

“El Ministerio de Obras Publicas y Transporte, hoy Ministerio de Transporte, para
ponerse al dia con los requisitos de los corredores viales se promovio la expedicion
de leyes que permiten usar distintos mecanismos a los tradicionales usados para la
rehabilitacion, mantenimiento y construccion de infraestructura vial y asi situar la
capacidad de movilizacion de la carga nacional e importada en condiciones de

responder a los ajustes que demanda la apertura econémica.” (Vargas, 2006)

La expedicibn mencionada es gestionada por el Congreso de la Republica de las
leyes organicas: Estatuto de Contratacion Ley 80 de 1993y la ley de transporte 105
de 1993 que se habia iniciado con la reestructuracion de los ferrocarriles nacionales
y la empresa puertos de Colombia.

En 1992 se expidio el Decreto 2171 mediante el cual el Ministerio de Obras Publicas
y Transporte paso a ser llamado Ministerio de Transporte y el Fondo Vial Nacional
paso a llamarse el Instituto Nacional de Vias — INVIAS. “Esta transformacion dio
paso a la reasignacion de las competencias de dichas instituciones: al Ministerio de

Transporte le corresponde la coordinacion y articulacion de las politicas de todos
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los organismos que integran el sector transporte y al Instituto Nacional de Vias,
como entidad adscrita al Ministerio, la ejecucién de las politicas y proyectos

relacionados con la red nacional de carreteras” (Vargas, 2006)

Por ello, Las concesiones se identifican como mecanismos apropiados para cumplir
con las metas sefialadas y actividades otorgadas en cuanto al disefio y construccion
de las vias. De esa forma, a partir de 1992 se convierte en un programa de gobierno
gue avalado por el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, se centra en
un reto para el Ministerio de Transporte hoy en dia, con la implementacién de un
programa vial con un tipo de contratacién que dura muy poco tiempo que garantice
la recuperacion econdmica de lo invertido y ademas genere un porcentaje de
ganancia que traduce a un beneficio. Esta accion permitira que los recursos del
presupuesto general de la nacion para las vias se enfoquen hacia la atencién en

zonas donde aun no alcanzan un pleno desarrollo. (Vargas, 2006)

Los sistemas de Concesion de carreteras van encaminados a ofrecer ventajas para
los diferentes sectores publico-privados y asi garantizar un eficiente cuidado a las
vias, es decir: “para el gobierno, significa ahorros en los proyectos con una
ampliacion de la infraestructura en corto plazo y con garantia de un mantenimiento
de las obras en buenos niveles de servicio; para los usuarios tendran acceso en
corto tiempo a vias de buenas especificaciones, comodas y seguras, con
disminucién en sus costos de operacion vehicular y vera convertirse en un beneficio
tangible sus contribuciones de peaje; para el sector financiero, se traduce a la
apertura de nuevos negocios con tasas de rentabilidad altamente competitivas y con
garantia gubernamentales que las convierte en inversiones de bajo riesgo” (Vargas,
2006)

En Colombia el modelo de concesion se ha adoptado de manera significativa ya que
es una alternativa de financiacion para la ejecucion de proyectos de infraestructura
de gran importancia para el desarrollo nacional, por medio de la aprobacion del

Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES) del documento
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denominado “Contratos de Obra Publica por el sistema de Concesiones”, que dio

inicio formal al programa de Concesiones en el afio de 1992.

“Ese primer documento establecio las ventajas del sistema y se identificé los
primeros proyectos susceptibles de ser atendidos por este modelo. Posteriormente,
con el inicio del Instituto Nacional de Vias — INVIAS en el afio 1992, adscrito al
Ministerio de Transporte, con personeria juridica, patrimonio independiente y
autonomia administrativa y financiera, cuyo objeto era planear, estructurar,
contratar, ejecutar y administrar los negocios de infraestructura de transporte que
se desarrollen con participacion del capital privado y en especial las concesiones,

en los modos carretero, fluvial, maritimo, férreo y portuario.” (Vargas, 2006)

En Colombia a partir del afio de 1992 se dio inicio al sistema de contratacion de
concesiones y su desarrollo se dio a partir del afio 1994, con la firma del contrato
de concesion de la carretera Bogota — Villavicencio. Desde ese afio hasta el
momento se han suscrito 25 contratos de concesion para construir, rehabilitar y

mantener 4.462 km de infraestructura vial. (Acosta, Rozas, & Silva, 2008)

Los contratos de concesiones viales empezaron a suscribirse desde 1994,
distinguiéndose tres etapas o grupos de proyectos. Las clasificaciones de las
diversas modalidades de concesiones son:

Primera Generacion

a.
b. Segunda Generacion
c. Tercera Generacion
d.

Cuarta Generacién

A continuacién, se muestran las concesiones de 1, 2, 3 y 4 generacion existentes

en Colombia.

En esta primera etapa se aprobaron trece proyectos que conforman la primera
generacion de concesiones. Este proyecto alcanzo 1649 kilometros de longitud, que

incluyen la construccion de 230 kilometros de vias adicionales y el mantenimiento
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de 1527 kildbmetros. La inversion inicial acordada fue del orden de 869 millones de
dolares estimados segun el tipo de cambio de 2004. (Acosta, Rozas, & Silva, 2008)

Tabla 2. Concesiones Viales de primera generacién en Colombia 1994-1997

. Inversion inicial
Proyecto Acli:jigi]fag%n Lo(rll?T']t)Ud (en millones de....)
Pesos Ddélares

Santa Marta - Richacha — Paraguachon 02/08/1994 250 92471 39
Malla Vial del Meta 02/08/1994 190 107611 45
Los Patios - La Calera - Guasca y El Salitre - Sopé — Bricefio | 02/08/1994 50 21254 9
Bogota - Caqueza — Villavicencio 02/08/1994 90 252728 106
Bogota (El Cortijo) - Siberia - La Punta - El vino 02/08/1994 31 107341 45
Cartagena — Barranquilla 24/08/1994 109 35055 15
Desarrollo Vial del Norte de Bogota 24/11/1994 48 225530 94
Fontib6n Facatativa - Los Alpes 30/06/1995 41 96967 41
Girardot - Espinal — Neiva 10/07/1995 150 101605 43
Desarrollo Vial del Oriente de Medellin y Valle de Rio Negro | 23/05/1996 349 263421 110
Armenia - Pereira - Manizales (Autopistas del Café) 21/04/1997 219 469967 197
Subtotal 1527 | 1773950 744
Departamentales
Barranquilla - Ciénaga (Atlantico) 62 73858 31
Buga - Tulua - La Paila (Valle del Cauca) 12/11/1993 60 229320 96
Subtotal 122 303178 127
Total concesiones primera generacion 1649 |2077128 871

Fuente: Elaborado por los autores sobre la base de informacién obtenida en “La infraestructura de Transporte
en Colombia”, documento de FEDESARROLLO, 2005, Cardenas, Gaviria y Meléndez, agosto.

llustracion 1. Doble Calzada Bogota-Villavicencio proyectos de Concesion.

Fuente: Proyecto - asi es la nueva movilidad, COVIANDES, 2017.
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Tabla 3. Concesiones Viales de segunda generacion

Fechade |[Longitud| Inversion inicial

Proyecto Adjudicacion | (km) | (En millones de....)

Pesos | Délares

El vino — Tobiagrande-Puerto Salgar-San Alberto | 24/12/1997 571 906746 379

Malla vial del Valle del Cauca y Cauca 29/01/1999 470 705920 295

Total concesiones segunda generacion 1041 | 1612666 674

Fuente: Elaborado por los autores sobre la base de informacién obtenida en “La infraestructura de Transporte
en Colombia”, documento de FEDESARROLLO, 2005, Cardenas, Gaviria y Meléndez, agosto.

Los proyectos que hacen parte de esta nueva etapa son dos. El primero (El vino —
Tobia grande-Puerto Salgar-San Alberto) fue firmado en diciembre de 1997 y se
extendio hasta 2007, declarandose su caducidad luego de un largo litigio. El
segundo se relaciona con la Malla Vial de los departamentos del Valle del Cauca y
Cauca. Este fue firmado en enero de 1999 y otorgo en concesion 1041 kilometros,
de los cuales el 90% seria objeto de actividades de mantenimiento y rehabilitacion
de la red. (Acosta, Rozas, & Silva, 2008)

Tabla 4. Concesiones Viales de tercera generacion

. Inversion inicial
Proyecto Aclj:jifjri]saccj%n LO(E?:]t)Ud (en millones de....)
Pesos | Délares
Zipaquira - Palenque 27/12/2001 371 34981 15
Bricefio - Tunja - Sogamoso 15/07/2002 219 305299 128
Bogot4 — Girardot 01/07/2004 283 470027 197
Pereira - La Victoria 02/08/2004 57 100000 42
Rumichaca -Pasto - Chachagui 21/11/2006 116 277900 116
Area Metropolitana de Bucaramanga | 06/12/2006 a7 109878 46
Cérdoba-Sucre 02/02/2007 125 205460 86
Area Metropolitana de Cucuta 22/06/2007 131 158446 66
Girardot — Ibagué 13/07/2007 131 333200 139
Ruta Caribe 28/07/2007 293 234201 98
Total 1773 | 2229392 | 933

Fuente: Elaborado por los autores sobre la base de informacién obtenida en “La infraestructura de Transporte
en Colombia”, documento de FEDESARROLLO, 2005, Cardenas, Gaviria y Meléndez, agosto.
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A comienzos del nuevo milenio, el Gobierno estructuré un nuevo programa de
concesiones viales, denominadas de tercera generacion, que empez0 a ser
aplicado a partir de diciembre de 2001. Inicialmente, el Gobierno elabord el
documento CONPES 3045 de 1998 y disefio un programa de concesiones
compuesto por ocho proyectos prioritarios de desarrollo vial que serian
concesionados a distintos plazos. (Acosta, Rozas, & Silva, 2008)

Actualmente se esta implementado la nueva generacion de concesiones, a traves
de las 4G de concesiones, una nueva apuesta del pais para generar un sistema vial
mas eficiente y trasparente en la malla vial nacional para mejorar la integracion

regional, algunos de los proyectos son:

Tabla 5. Concesiones Viales de Cuarta Generacion

Proyecto Consorcio
Autopista Conexion Pacifico 3 Epsilon Colombia
Girardot - Honda - Puerto Salgar Consorcio 4C
Cartagena - Barranquilla MAB Ingenieria de Valor S.A.
Perimetral de Oriente Intervias 4G
Autopista Conexion Pacifico 1 Consorcio SERVINC ETA
Autopista Conexion Pacifico 2 Consorcio Prosperidad

Fuente: Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) ,2014.

Hoy en dia las Asociaciones Publico Privadas (APP) realizan la inversion aportando
en recursos estatales y sumados a los recaudos de peaje permitan alcanzar los
objetivos en el desarrollo, mantenimiento y el disefio geométrico de las futuras vias
en las principales ciudades y/o municipios del pais que tienen problemas de

movilidad vehicular en sus principales corredores viales.

2. EL PROBLEMA DE LA MOVILIDAD
Las vias terrestres son el principal medio de comunicacion entre departamentos y
regiones, asi mismo, constituyen la red principal en las vias y en los sistemas de

movilidad y conectividad en las diferentes vias nacionales, caracterizadas por

brindar el desarrollo en la infraestructura un pais. (Garcia, 1991)
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“La infraestructura vial es de vital importancia en la economia de un pais, ya que
mueve la economia y vincula las regiones aisladas con las capitales o ciudades
principales encargadas de promover empleo, educacion, economia, salud y el
mejoramiento de una ciudad sostenible a través de proyectos ingenieriles como la
construccion de viviendas, centros comerciales, hospitales, instituciones educativas
y carreteras que cumplan con la demanda vehicular proyectada”. (Oxford University
Press, 1987)

Las ciudades dependen en gran medida de sus vias terrestres ya que ofrecen
servicios de transporte. Muchas veces, estos sistemas tienen que operar por arriba
de su capacidad, con el fin de satisfacer los incrementos de demanda por servicios
de transporte, ya sea para transito de vehiculos livianos, transito comercial,
transporte publico, acceso a las distintas propiedades o estacionamientos,
originando problemas de movilidad cuya severidad se podria medir en términos de

accidentalidad y congestion.

La necesidad de los usuarios por tener vehiculo propio sigue aumentando al igual
que la poblacién que emigra hacia la capital y a los municipios aledafios, hoy en dia
las mallas viales tienden a congestionarse. Uno de los problemas intervenidos en el
disefio de dichas vias es el poco espacio hacia el costado lateral para expandir su
capacidad a un carril mas, de ser posible puede que en algunos afios la demanda
vehicular proyectada sobre pase los estudios para esos periodos de tiempo y torne

de nuevo a estos famosos problemas de movilidad vehicular. (Marin & Rojas, 2015)

En la actualidad en la periferia de la sabana de Bogota se han venido presentando
problemas de movilidad vehicular desde hace aproximadamente una década, estos
problemas son adjudicados al crecimiento desmesurado del parque automotor. Una
de las vias afectadas actualmente es la de los municipios de Mosquera y Funza
especificamente por la carrera 5 Este, ya que debido al considerable nimero de
intersecciones como la calle 15, calle 13, calle 9, entre otras. “Generan problemas
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de congestion vehicular sobre esta via provocando colas de espera y generando
nuevas rutas alternas para evitar la congestion vehicular producida por el alto

volumen de vehiculos de todo tipo que circulan por esta via.” (Marin & Rojas, 2015)

La demanda vehicular es generada por los diferentes vehiculos que acceden a
utilizar dicha via como medio para llegar a las zonas industriales y agricolas que
comprenden estos municipios, ademas del trayecto para arribar a lugares como
Cota, Chia, Siberia, Bogota (entrando por la calle 80), Madrid, La Mesa, Bogota
(entrando por la calle 13). La oferta vial es caracterizada por su capacidad de dos
carriles en cada sentido y las bajas velocidades de desplazamiento en diferentes
horas de los dias tipicos de la semana, en algunas ocasiones el transito se torna
inestable y llega a la congestion, inclusive en algunas veces el flujo es forzado,

presentandose detenciones frecuentes y grandes demoras.

Por diversas causas como: la mala sefializacién, el aumento del volumen vehicular,
la irresponsabilidad de algunos peatones y conductores, entre otros, son los
causantes de choques y accidentes que generan la detencion del flujo de los
vehiculos. La falta de una malla vial principal (Autopistas o Variantes) hace que se
propague un volumen fuera de lo previsto y genere intervenciones durante el

trayecto del viaje. (Pefia & Suarez, 2015)
2.1 Posible Solucion al Problema

El mejoramiento y disefo de la infraestructura vial de los municipios de Mosquera
y Funza es un importante aporte al crecimiento en la competitividad y al desarrollo
socio-econodmico de las zonas industriales y agricolas de dichos lugares, ya que la
disminucién de la cantidad del volumen por parte de los vehiculos que dejarian de
usar la carrera 5 Este como corredor vial (via usada para dirigirse hacia otros
municipios, incluso hacia la entrada de Bogota) es de gran importancia en términos
de la eficiencia y funcionamiento del corredor, ese porcentaje de vehiculos que

dejarian de transitar por este tramo se beneficiarian ahorrando tiempo, obteniendo
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seguridad y comodidad durante el trayecto, se evitarian el paso en las
intersecciones y generarian un mejor comportamiento en el estudio de transito y
transporte. La velocidad, el volumen y la densidad; el origen y destino del
movimiento; la capacidad de las calles y carreteras; el funcionamiento de pasos a
desnivel y los accidentes son factores que son importantes analizar en una via
existente para proponer y realizar un proyecto de infraestructura vial de acuerdo a
los problemas que tenga una via. Es por eso que a través de algunos estudios de
transito como evidencia de la capacidad vehicular que actualmente demanda la
Carrera 5, se analiza y se propone una posible solucion vial a los problemas
emergentes que conlleva esta importante via; es por eso que la formulacion de este
proyecto corresponde a la generacion de una propuesta en funcién de la necesidad
de mitigar los problemas de movilidad y accidentalidad que se han presentado. A
partir de un posible disefio geométrico cuya funcién y disefio sea como el de una
Autopista o Variante, semejante a la de los municipios como Cota, Chia, Facatativa,

Madrid, entre otros.
3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Generar la propuesta de disefio geométrico vial para el mejoramiento de la
movilidad en un sector periférico del occidente de Bogota.

3.2 Objetivos especificos

- ldentificar los principales problemas que afectan la movilidad en el trayecto
Mosquera-Funza.

- Reconocer las especificaciones técnicas y operativas de diferentes tipos de vias
concesionadas.

- Elaborar una propuesta de disefio geométrico en planta, perfil y seccién

transversal.
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4. IMPORTANCIA DE LA ZONA DE ESTUDIO
Para este proyecto se tomé la decision de generar una posible solucion a los
diferentes problemas de movilidad que afronta diariamente la infraestructura vial de
los municipios de Mosquera y Funza, partiendo de lo anterior surge una posible
propuesta de disefio geométrico de una autopista o variante cuyo alineamiento
estaria ubicado en las zonas rurales, con punto de partida en el sur — oeste y

tomando una direccion proyectada hacia el sur — este de estos municipios.

La importancia de solucionar los problemas de movilidad y accidentalidad en una
via urbana que presenta un alto volumen vehicular es una de las prioridades de
cualquier ciudad, por ende, es evidente la necesidad de estos municipios en buscar
soluciones eficientes y a largo plazo cuya funcion es descongestionar el trafico
vehicular y generar beneficios a los habitantes en aspectos sociales y econémicos.
(Secretaria de Movilidad de Quito, 2014)

El sistema vial de una ciudad es uno de los factores mas importantes para el
desarrollo econémico, comercial e industrial de un pais, ya que depende del uso de
la infraestructura vial para el transporte de mercancias y pasajeros de un lugar a
otro. Algunos factores como el alto crecimiento del parque automotor, la gran
cantidad de intersecciones semaforizadas, el alto indice de accidentalidad y la gran
demanda vehicular que supera la capacidad de la oferta vial, disminuyen la
eficiencia de la movilidad y retrasa el flujo vehicular, llevando a esta via a tener un

comportamiento cercano al de un nivel E.

Frente a este panorama existe la probabilidad de mejorar la situacién social y
econémica de sus habitantes generando empleo y activacion del area de la
construccion, mantenimiento y recuperacion de carreteras, Por lo tanto, este
proyecto de disefio aportara una posible solucion para mitigar los problemas de

congestionamiento vial aplicando conceptos de ingenieria.
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5. ZONA DE ESTUDIO
5.1 Espacio

El area de influencia que compromete al proyecto son en las zonas rurales de los
municipios de Mosquera y Funza, cuyo alineamiento estaria ubicado en el punto de
partida en el sur — oeste (K0+000) justamente haciendo un empalme con la via que
conduce al municipio de La Mesa, luego toma una direccion proyectada hacia el sur
— este (hasta el K6+665) intersectando la via que conduce hacia la entrada de
Bogota por la calle 13 y empalma de nuevo con la via actual que conduce desde el
municipio de Funza hasta el municipio de Chia (K10+185), actualmente esta via
existente es administrada por la concesionaria DEVISAB, en la ilustracién 2 se

observa una ruta previa por donde pasaria el proyecto.

llustracion 2. Vista en Planta de la ruta previa del proyecto.
o=

o
—
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Fuente: Google Earth, Modificado por Autores, 2017.

Los puntos mostrados en la ilustracion 2 comprenden a las coordenadas
geograficas cercanas a una latitud de 4°41'29.61"N; Longitud de 74°14'52.04"0O, el
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punto intermedio con latitud de 4°43'33.81"N; Longitud de 74°11'31.07"O y por
altimo el punto final con latitud de 4°41'55.97"N; Longitud de 74°11'16.95"O.

En el punto intermedio se encuentra la interseccién entre la via que conduce hacia
la entrada de Bogot4 por la Calle 13 y el disefio geométrico propuesto, se puede
observar en las dos ilustraciones que no se intervienen predios construidos en la

actualidad, esta es una de las ventajas que presenta este disefio.

llustracion 3. Interseccién del disefio geométrico con la via que conduce a la Cll 13 de Bogota.

o e / :
Fuente: Google Earth, Modificado por Autores, 2017.

5.2 Alcance

La realizacion de este trabajo fue enfocada en el disefio geométrico y presentara
algunos aforos tomados en campo, se realizd un analisis previo para los aforos de
velocidad y volumen vehicular, ya que con esta informaciéon se obtuvo algunos
parametros de entrada para la realizacion del disefio geométrico que se tiene
previsto, este disefio pasara por la zona rural de los municipios de Funza —
Mosquera y se realizara con la ayuda del software AutoCAD civil.

Dentro de la realizacion del proyecto no se tiene la intencion de enfatizar en el

disefio de pavimentos, ni en el analisis estructural de los puentes, tampoco en
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seguridad industrial ni costos puntuales de tarifas de maquinaria para el desarrollo
de la propuesta vial.

6. MARCO REFERENCIAL

Generalidades de las vias

Las vias terrestres son obras de infraestructura de dominio publico construida
fundamentalmente para la circulacion de vehiculos. En su libro, el ingeniero James
Cardenas Grisales (pag. 1) describe una carretera como “una infraestructura de
transporte especialmente acondicionada dentro de una faja de terreno denominada
derecho de via, con el propésito de permitir la circulacion de vehiculos de manera
continua en el espacio y en el tiempo con niveles adecuados de seguridad y
comodidad”. (Cardenas , 2013).

6.1 Clasificacion de las carreteras

En Colombia segun el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) clasifica las carreteras de

la siguiente manera:

Segun su funcionalidad se determina la necesidad operacional de la carretera o de

los intereses de la nacion en sus diferentes niveles que son:

6.1.1 Primarias o de primer orden
Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de Departamento que
cumple la funcién béasica de integracion de las principales zonas de produccion y

consumo del pais y de éste con los demas paises. (INVIAS, 2008)

6.1.2 Secundarias o de segundo orden
Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que provienen

de una cabecera municipal y conectan con una carretera Primaria. (INVIAS, 2008)
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6.1.3 Terciarias o de tercer orden
Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas
0 unen veredas entre si. (INVIAS, 2008)

6.2 Tipo de terreno

Se determina segun la topografia predominante en el tramo de estudio, es decir que
a lo largo de una carretera se pueden presentar tramos homogéneos en diferentes
tipos de terreno. (INVIAS, 2008)

6.2.1 Terreno plano

Este tipo de terrenos presenta pendientes longitudinales normalmente menores al
3%. Exigen un minimo movimiento de tierras durante la construccién por lo que no
presenta grandes dificultades ni en el trazado ni en su explanacién, sus pendientes

transversales al eje de la via son menores de 5°. (INVIAS, 2008)

6.2.2 Terreno ondulado

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre seis y trece grados (6° - 13°).
Requiere moderado movimiento de tierras durante la construccion, lo que permite
alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado y en la
explanacion. Sus pendientes longitudinales se encuentran entre tres y seis por
ciento (3% - 6%). (INVIAS, 2008)

6.2.3 Terreno montafioso
Tiene pendientes transversales al eje de la via entre trece y cuarenta grados (13°-
40°). Generalmente requiere grandes movimientos de tierra durante la construccion,
razon por la cual presenta dificultades en el trazado y en la explanacion. Sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre seis y ocho por ciento
(6% - 8%). (INVIAS, 2008)

6.2.4 Terreno escarpado
Tiene pendientes transversales al eje de la via generalmente superiores a cuarenta

grados (40°). Exigen el maximo movimiento de tierras durante la construccion, lo
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que acarrea grandes dificultades en el trazado y en la explanacion, puesto que
generalmente los alineamientos se encuentran definidos por divisorias de aguas.
Generalmente sus pendientes longitudinales son superiores a ocho por ciento (8%).
(INVIAS, 2008)

6.2.5 Puentes

Son construcciones deseables cuando se quiere evitar inconvenientes del terreno,
como zonas inundables, zonas de proteccion ambiental como humedales, cuando
se presenta densidad de servicios publicos en la parte baja, patrén densos de calles
locales o colectoras, o cuando es antieconémico construirla deprimida. (Marin &
Rojas, 2015)

Su célculo depende de la ingenieria estructural, aunque su disefio depende de los
requerimientos del transito, el derecho de via, la topografia, el suelo de fundacion,
el desarrollo urbanistico, disponibilidad de materiales y consideraciones
econdémicas. Las pilas se ubican de manera tal que permitan espacios libres en la
zona a nivel destinados a otras necesidades viales o urbanisticas. (Gonzalez,
Villalba, & Vargas, 2012)

6.3 Importancia del Transito

La ingenieria de transito se encarga sobre todo de la planificacién, disefio y
operacion de trafico en las calles, carreteras y autopistas, sus redes,
infraestructuras, tierras colindantes y su relacion con los diferentes medio de
transporte consiguiendo una movilidad segura, eficiente y conveniente tanto de
personas como de mercancias, por ello es de vital importancia a la hora de realizar
proyectos de carreteras, ya que de aca surgiran parametros importantes como

cantidad de carriles, densidad de vehiculos sefializacion entre otros. (Garcia, 1991).
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6.3.1 Ingenieria de Transito

Abarcando el tema del anadlisis de transito, entendiendo como transito “La
movilizacion de personas, animales o Vehiculos por una via publica o privada
abierta al publico segun el Codigo Nacional de transito terrestre”

(Codigo_Nacional_de_Transito_Terrestre, 2002).

Una traduccion del Instituto de Ingenieros de Transporte (ITE), define la Ingenieria
de Transito como “aquella fase de la ingenieria de transporte que tiene que ver con
la planeacion, el proyecto geométrico y la operacion del transito por las calles y
carreteras, sus redes, terminales, tierras adyacentes y su relacion con otros modos
de transporte”.

La informacion de la demanda de transporte de pasajeros y de carga y su relacion
con la oferta, permite conocer las caracteristicas y necesidades de la poblacion de
la region, los niveles de servicio de la vialidad y caracteristicas de seguridad. Los
estudios de transito sirven de base para el ordenamiento del sistema vial, proyecto
de nuevas vias, el mejoramiento de las existentes o para la regulacién del transito;
también es un indicador del area de influencia de los centros de poblacion por lo
cual se pueden soportar estudios econémicos y primordialmente estudios de pre

factibilidad y factibilidad de un proyecto, (Garcia, 1991)

6.3.2 El transito en las vias terrestres

Es la movilizacion de personas, animales o vehiculos por una via publica o privada
abierta al publico segun el Cédigo Nacional de Transito Terrestre (Ley 769 de 2002
Articulo 2).

El Instituto de Ingenieros de Transporte (ITE), define la Ingenieria de Transito de
como “Aquella fase de la ingenieria de transporte que tiene que ver con la

planeacion, el proyecto geométrico y la operacion del transito por las calles y
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carreteras, sus redes, terminales, tierras adyacentes y su relacion con otros modos
de transporte” (ITE, 2010)

La informacion de la demanda de transporte de pasajeros y de carga y su relacion
con la oferta, permite conocer las caracteristicas y necesidades de la poblacion de
la region. Indican la calidad del servicio que se ofrece a los usuarios y la intensidad
con que se da el intercambio de pasajeros y mercancias entre centros de poblacion.
Los Estudios de transito sirven de base para el ordenamiento del sistema vial,
proyecto de nuevas vias, el mejoramiento de las existentes o para la regulacion del
trnsito; también es un indicador del &rea de influencia de los centros de poblacion.
(Garcia, 1991).

Para ello se debe obtener informacion realizando los siguientes estudios:

- Volumenes de transito

- Velocidad y Demoras

- Accidentes de Transito

- Origen-Destino, mediante encuesta a pasajeros en centrales de Autobuses

- Estudio de transporte de Carga

6.3.3 La Movilidad Vehicular

Los elementos que intervienen en los procesos de movilidad en las grandes
ciudades dependen en su mayoria “de sus sistemas de calles, ofreciendo servicios
de transporte. Muchas veces, estos sistemas tienen que operar por arriba de su
capacidad, con el fin de satisfacer los incrementos de demanda por servicios de
transporte, ya sea para transito de vehiculos livianos, transito comercial, transporte
publico, acceso a las distintas propiedades o estacionamientos, etc.” (Reyes,
Grisales, & Spindola, 1998).

Por ello y entendiendo como capacidad vial “el numero maximo de vehiculos que

tiene razonable probabilidad de pasar por un tramo dado de carril o de calzada en
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un sentido durante un lapso dado, en las condiciones prevalecientes de calzada y
transito”. (UNLP, 2010).

Dicha capacidad varia disminuyendo la velocidad de operacion en la medida en que
la cantidad de vehiculos incrementa, hasta llegar a una maxima capacidad que
implica el mdximo numero de vehiculos que se pueden movilizar en una
determinada cantidad de tiempo; cuando dicho valor es excedido se sigue
disminuyendo la velocidad de manera que son as vehiculos en carretera, pero la
cantidad de vehiculos, que pasen en el mismo lapso de tiempo sigue descendiendo
con tendencia a detenerse en el estado de congestién. (Reyes, Grisales, &
Spindola, 1998)

Otros aspectos que ayudan a incrementar los problemas de movilidad son, los
diferentes tipos de vehiculos, ya que estos poseen diferentes dimensiones lo que
los obliga a moverse a velocidades diferentes, el estado, que hace que algunos
vehiculos no cuenten con las caracteristicas que garanticen las velocidades
operacionales deseables, etc. Los pocos cambios realizados en los trazos urbanos,
las calles angostas o en ocasiones con grandes pendientes. La falta de planificacion
en la malla vial y los corredores vehiculares de las ciudades, es decir “calles,
carreteras y puentes que se siguen construyendo con especificaciones
desactualizadas, intersecciones proyectadas sin base técnica, prevision casi nula
para estacionamiento y localizacién inapropiada de zonas residenciales en relacion

con zonas industriales o comerciales” (Reyes, Grisales, & Spindola, 1998)

6.3.4 Demanda Vehicular

“En casos en que la demanda vehicular es menor que la oferta vial (DV<QV), el flujo

sera no saturado y los niveles de operacién variaran de excelentes a aceptables.

Si la demanda vehicular es igual a la oferta vial (DV=0V), se llega a la capacidad

del sistema. Es decir, el trAnsito se torna inestable y se puede llegar a la congestién.
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Si la demanda vehicular es mayor que la oferta vial (DV>Q0V), el flujo seré& forzado,

presentandose detenciones frecuentes y grandes demoras”. (UNLP, 2010).

Como estos problemas de movilidad afectan el tiempo de desplazamiento de las
personas y con ello su capacidad productiva, se presenta una propuesta de solucion
para descongestionar. “Spindola y otros proponen como solucion integral, construir
nuevos tipos de infraestructura vial que sirvan a todo tipo de vehiculos, dentro de la
prevision posible. Se necesitara emplear un trazo geométrico nuevo, revolucionario,
con calles destinadas a alojar todo tipo de vehiculos”. (Reyes, Grisales, & Spindola,
1998)

Se debe tener en cuenta que el disefio de una carretera nueva o la mejora de una
existente se deben basar no solo en el transito actual sino en el transito que se
demandara en el futuro. Se debe disefar entonces para el afio para el cual se puede
estimar el transito con una razonable aproximacion. Los ingenieros de transito
consideran que esto se puede hacer para un periodo maximo entre 15 y 25 afios,
siendo el de 20 afios el mas utilizado, pues el estimar el trafico para un periodo
mayor no se justifica debido a que pueden ocurrir cambios en la economia regional,
y en la poblacion de la zona que no pueden ser previstos con ningun grado de
seguridad, cambios que pueden modificar por completo el volumen o
comportamiento del transito en la via. Los componentes del transito futuro se dividen
en dos grupos, el transito actual (TA) y el incremento del transito (IT). La ecuacion

1 muestra la proyeccién del trafico a futuro. (Ospina, 2002).

TF=TA+IT

Ecuacioén 1. Proyeccion del Trafico
Donde:

e TF= Transito futuro.
e TA= Transito actual.
e |T=Incremento del transito.
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El incremento de transito hace referencia al volumen que se espera use la via en el
afo futuro seleccionado para el proyecto. Para esto, al transito actual, el que tendria
la via en el momento de entrar en servicio, se le debe agregar el crecimiento normal
del transito (CNT), el transito generado (TG) y el transito por desarrollo de la zona

(TD) como se puede apreciar en la figura. (Ospina, 2002).

El incremento de transito hace referencia al volumen que se espera use la via en el
afo futuro seleccionado para el proyecto. Para esto, al transito actual, el que tendria
la via en el momento de entrar en servicio, se le debe agregar el crecimiento normal
del transito (CNT), el transito generado (TG) y el trnsito por desarrollo de la zona

(TD) como se puede apreciar en la figura. (Ospina, 2002)

6.3.5 Crecimiento Normal del transito (CNT)
Es cuando se considera el crecimiento de la poblacién del &rea de influencia vy,

ademas, la probable evolucién en el nimero y tipo de vehiculos. (Ospina, 2002)

6.3.6 Transito Generado (TG)

Es el transito debido a los viajes en vehiculos automotores que no se habrian hecho
de no haberse dado el servicio la via. Segun estudios se presentan principalmente
en los dos primeros afios de la vida util de la via y es del orden del 5.0% o un poco
mayor con relacion al transito normal. (Reyes, Grisales, & Spindola, 1998).

6.3.7 Transito Desarrollado (TD)
El TD es el incremento del volumen de transito como consecuencia a las mejoras
en el suelo adyacente a la via y su nueva funcion como corredor vial. En la ecuacién

2 se muestra el incremento del transito.
IT=CNT+ TG +TD
Ecuacién 2. Transito Desarrollado
Donde:

e |T=Incremento del transito.
e CNT= Crecimiento Normal del Transito.
e TG= Transito Generado.
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e TD= Transito Desarrollado.

Por lo cual, se tiene que, para el transito Futuro, se aplica la ecuacion 3
presentada a continuacion:

TF=TE+Ta+CNT+TG+TD
Ecuacion 3. Componentes del Transito Futuro

Donde:

e TF= Transito Futuro.

e TE= Transito Existente.

e Ta= Transito atraido.

e CNT= Crecimiento Normal del Transito.
e TG= Transito Generado.

e TD= Transito Desarrollado.

llustracion 4. Componentes del volumen del transito futuro

4
g %‘
E

TF

ARO PRESENTE
ANO FUTURO

Fuente: Ingenieria de transito. Ing. Rafael Cal y Mayor; James Cardenas Grisales, 2009.
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Se determinard con ayuda de fuentes de datos secundarias el estado de la
movilidad en el tramo a evaluar; esta movilidad se tomara como el “desplazamiento
territorial, la cantidad de vehiculos que pueden acomodarse en un sistema vial y la
rapidez con que estos pueden transportarse”. En este sistema vial y como parte del
disefio geométrico que se propondra se realizardn las correspondientes conexiones
que seran “los tramos que captan a la via principal por la que se transportaran los

vehiculos”. (Reyes, Grisales, & Spindola, 1998).
6.4 Medicion de los volumenes

Es necesario realizar aforos de volumenes de transito en las vias de cualquier tipo
para determinar el nimero de vehiculos que viajan en la zona o a través de ella, con
ello se puede evaluar el indice de accidentalidad, programar la conservacion y/o

construccion de la vialidad y para la determinacion de pronésticos. (Garcia, 1991)

El Volumen de transito es el nimero de vehiculos que pasan por un punto o seccion
transversal dados, de un carril o de una calzada, durante un periodo determinado.

(Reyes, Grisales, & Spindola, 1998). Este estudio se expresa en la ecuacion 4:

_ N
=7

Ecuacién 4. Volumen de Transito

Donde:
Q: vehiculos que pasan por unidad de tiempo (Vehiculos / periodo)
N: Numero total de vehiculos que pasan (Vehiculos)

T: Periodo determinado (unidades de tiempo)
Los volumenes absolutos son el numero total de vehiculos que pasan durante un

lapso de tiempo determinado, dependiendo de la duracion del lapso de tiempo, se

tienen los siguientes volimenes de transito absolutos o totales:
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Los conteos se dan a través de transito anual (TA), transito mensual (TM), transito
semanal (TS), transito diario (TD), transito horario (TH) y tasa de flujo (Q), siendo
este ultimo el numero total de vehiculos que pasan durante un periodo inferior a una
hora. (Reyes, Grisales, & Spindola, 1998)

12 52 365 8760
TA = z TM=ZTS=ZTD=2 TH
m=1 s=1 d=1 h=1

Ecuacién 5. Voliumenes absolutos o totales

Otro factor importante es el volumen promedio diario esta dado por el nimero total
de vehiculos que pasan durante un periodo de tiempo dado (dias completos), que
incluyen los conteos de transito promedio diario anual (TPDA), transito promedio
mensual (TPDM) y transito promedio diario semanal (TPDS). Ver ecuacién 6.

TPD—N
T

Ecuacién 6. Volumen Promedio Diario
Donde:

N: Es el nUmero de vehiculos que pasan durante T dias, con la condicion que T sea

mayor a 1 dia y menor a 365.

Para la hora de maxima demanda, se llama factor de la hora de maxima demanda
FHMD, a la relacion entre el volumen horario de maxima demanda VHMD, vy el
volumen maximo Qmax, que se presenta durante un periodo dado dentro de dicha

hora. Mateméaticamente se expresa como muestra la ecuacion 7:

VHMD

FHMD = ————
N(Qméx)

Ecuacién 7. Factor Horario de Maxima Demanda
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Para el estudio del FHMD de los aforos realizados se utilizé un periodo dentro de la
hora de 15 minutos, en este caso el factor de la hora de maxima demanda en este

proyecto es calculado como se indica en la ecuacion 8:

VHMD

FHMD,s = ————
1> 4(Q15méx)

Ecuacioén 8. Factor Horario de Maxima Demanda para Qis

Finalmente se debe determinar el nivel de servicio, lo importante de este es obtener
el comportamiento de flujo admisible que se encuentra dentro de un cierto nivel de
servicio. En determinadas circunstancias se hace el analisis para predecir con que
flujos, o volimenes y durante qué tiempo se llegara a la capacidad de esa parte del

sistema.

En funcion del nivel de servicio estara el numero de vehiculos por unidad de tiempo
gue puede admitir la carretera o calle, al cual se le denomina flujo de servicio, este
flujo va aumentando a medida que el nivel de servicio va siendo de menor calidad,
hasta llegar al nivel E, esto es la capacidad del tramo de carretera o calle. Mas alla
de este nivel se registrardn condiciones mas desfavorables, por ejemplos, con nivel
F, pero no aumenta el flujo de servicio, sino que disminuye. (Reyes, Grisales, &
Spindola, 1998)

El indicador primordial para valorar para valorar el grado de utilizacién de la
capacidad de un sistema vial y por consiguiente, su nivel de servicio, es la relacién
entre el flujo y la capacidad (q / gm, v/c), ya sea entre el flujo de demanda y la

capacidad.

Los elementos usados para medir la capacidad y los niveles de servicio son
variables, aquellos elementos que comprometen al nivel de servicio es la densidad,
la velocidad media de recorrido, las demoras y la relacion flujo a capacidad. (Reyes,
Grisales, & Spindola, 1998)
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El Manual del INVIAS define seis niveles de servicio para Colombia que van desde
el A al F, asi:

6.4.1 Nivel de Servicio A

Representa flujo libre en una via cuyas especificaciones geométricas son
adecuadas. Hay libertad para conducir con la velocidad deseada y la facilidad de
maniobrar dentro de la corriente vehicular es sumamente alta, al no existir
practicamente interferencia con otros vehiculos y contar con condiciones de via que
no ofrecen restriccion por estar de acuerdo con la topografia de la zona. (Reyes,
Grisales, & Spindola, 1998)

llustracion 5. Nivel de servicio A

Fuente: Google Maps, 2016.

6.4.2 Nivel de Servicio B

Comienzan a aparecer restricciones al flujo libre o las especificaciones geométricas
reducen algo la velocidad. La libertad para conducir con la velocidad deseada y la
facilidad de maniobrar dentro de la corriente vehicular se ven disminuidas, al ocurrir
ligeras interferencias con otros vehiculos o existir condiciones de via que ofrecen
pocas restricciones. Para mantener esta velocidad es preciso adelantar con alguna
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frecuencia otros vehiculos. El nivel general de libertad y comodidad que tiene el

conductor es bueno. (Reyes, Grisales, & Spindola, 1998)

llustracion 6. Nivel de Servicio B

Fuente: Google Maps, 2016.

6.4.3 Nivel de Servicio C

Representa condiciones medias cuando el flujo es estable o empiezan a
presentarse restricciones de geometria y pendiente. La libertad para conducir con
la velocidad deseada dentro de la corriente vehicular se ve afectada al presentarse
interferencias tolerables con otros vehiculos o existir deficiencias de la via que son
en general aceptables. El nivel general de libertad y comodidad que tiene el

conductor es adecuado. (Reyes, Grisales, & Spindola, 1998)
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llustracion 7. Nivel de Servicio C

Fuente: Google Maps, 2016.

6.4.4 Nivel de Servicio D

El flujo todavia es estable y se presentan restricciones de geometria y pendiente.
No existe libertad para conducir con la velocidad deseada dentro de la corriente
vehicular, al ocurrir interferencias frecuentes con otros vehiculos, o existir
condiciones de via méas defectuosas. El nivel general de libertad y comodidad que
tiene el conductor es deficiente. (Reyes, Grisales, & Spindola, 1998)

llustracion 8. Nivel de servicio D
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6.4.5 Nivel de Servicio E

Representa la circulacién a capacidad cuando las velocidades son bajas pero el
transito fluye sin interrupciones. En estas condiciones es practicamente imposible
adelantar, por lo que los niveles de libertad y comodidad son muy bajos. La
circulaciébn a capacidad es muy inestable, ya que pequefas perturbaciones al
transito causan congestion. Aunque se han tomado estas condiciones para definir
el nivel E, este nivel también se puede alcanzar cuando limitaciones de la via obligan
a ir a velocidades similares a la velocidad a capacidad, en condiciones de
inseguridad. (Reyes, Grisales, & Spindola, 1998)

llustracion 9. Nivel de Servicio E

Fuente: Google Maps, 2016.

6.4.6 Nivel de Servicio F

Representa la circulacion congestionada, cuando el volumen de demanda es
superior a la capacidad de la via y se rompe la continuidad del flujo. Cuando eso
sucede, las velocidades son inferiores a la velocidad de disefio y el flujo es muy
irregular. Se suelen formar largas colas y las operaciones dentro de éstas se
caracterizan por constantes paradas y avances cortos. También condiciones
sumamente adversas de la via pueden hacer que se alcancen velocidades e
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irregularidades en el movimiento de los vehiculos semejantes a las descritas

anteriormente. (Reyes, Grisales, & Spindola, 1998)

llustracién 10. Nivel de Servicio F

Fuente: Google Maps, 2016.

6.5 Disefio geométrico

El disefio geométrico de carreteras es una técnica que consiste en situar el trazado
de una carretera en el terreno teniendo en cuenta diversos factores, entre ellos la
topografia del terreno, la geologia, el medio ambiente, la hidrologia o factores

sociales y urbanisticos.

Estos trazos de carreteras se logran mediante alineamientos horizontales, verticales
y transversales guardando armonia entre ellos. El disefio definitivo de estos
alineamientos debe garantizar la operacion, comodidad y seguridad para los

usuarios finales a quien va dirigida la carretera. (Cardenas , 2013)

La primera parte que se desarrolla es el disefio geométrico horizontal (En planta) de
una carretera o alineamiento horizontal; es la proyeccion sobre un plano horizontal
de su eje real o espacial. Dicho eje horizontal esta constituido por una serie de
tramos rectos denominados tangentes, enlazados entre si por curvas. (Cardenas ,
2013)

En Colombia y por temas de la comodidad y la seguridad de los usuarios en las

carreteras se usan las espirales de transicion de curva. Entre ellas, la mas utilizada
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en el disefio de vias es la Espiral de Euler o Clotoide. Estas son alineaciones de
curvatura variable en su recorrido; cuyo objeto es suavizar las discontinuidades de

la curvatura y pendiente transversal. (Cardenas , 2013)

En este caso las espirales de transicion de entrada y salida resultan de un enlace
simétrico que se traduce en seguridad para los usuarios, al mismo tiempo, “los
vehiculos cambian paulatinamente de direccibn acorde con la curvatura, y la
calzada se va inclinando transversalmente en forma uniforme siguiendo los peraltes

y ampliaciones requeridas”. (Cardenas , 2013)

llustracion 11. Elementos de la curva simétrica Espiral-Circular-Espiral

Fuente: Disefio Geométrico de Vias, Agudelo, 2013.

Los elementos de esta curva corresponden a:

e TE = Tangente-Espiral. Punto donde termina la tangente de entrada y empieza

la espiral de entrada.

45



e EC = Espiral-Circular. Punto donde termina la espiral de entrada y empieza la
curva circular central.

e CE = Circular-Espiral. Punto donde termina la curva circular central y empieza la
espiral de salida.

e ET = Espiral-tangente. Punto donde termina la espiral de salida y empieza la
tangente de salida.

e A= Angulo de deflexién entre las tangentes principales.

e 0Oe= Angulo de la espiral. Angulo entre la tangente a la espiral en él TE y la
tangente en el EC.

e Ac= Angulo central de la curva circular con transiciones.

e Rc = Radio curva circular central.

e Te = Tangente de la curva espiral-circular-espiral. Distancia desde el Pl al TE y
del Pl al ET.

e Tl =Tangente larga de la espiral.

e Tc = Tangente corta de la espiral.

e Xe = Longitud total de la espiral. Distancia desde TE al EC.

e Lc = Longitud curva circular.

e Ye = Coordenada Y de la espiral en los puntos EC y CE.

e Ee = Externa.

La segunda parte que se desarrolla es el disefio geométrico vertical o alineamiento
en perfil, es la proyeccion del eje real o espacial de la via sobre una superficie
vertical paralela al mismo. Debido a este paralelismo, dicha proyeccion mostrara la
longitud real del eje a la via. A este eje se le denomina Rasante o Sub-Rasante.
(Cardenas , 2013)

El alineamiento horizontal y el vertical deben ser consistentes y balanceados, en
forma tal que los parametros del primero correspondan y sean congruentes con los
del segundo. Por esto es necesario que los elementos del disefio vertical tengan la

misma velocidad especifica del sector en planta. (Cardenas , 2013)
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El disefio en perfil permite el enlace de dos tangentes verticales consecutivas, tal
que a lo largo de su longitud se efectlia el cambio gradual de la pendiente de la
tangente de entrada a la pendiente de la tangente de salida, de tal manera que
facilite una operacion segura y confortable, de apariencia agradable y que garantice

un drenaje adecuado.

llustracion 12. Curvas verticales
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Fuente: Manual de disefio geométrico de carretera INVIAS, 2008.

La definicion de la ubicacion y dimensiones de los elementos que forman la
carretera, y su relacion con el terreno natural, en cada punto de ella sobre la seccién
normal al alineamiento horizontal. De esta manera se podria fijar la rasante y el
ancho de la faja que ocupard la futura carretera, y asi estimar las areas y volimenes

de tierra a mover. (Cardenas , 2013)

Geomeétricamente, la seccion transversal de una carretera esta compuesta por el
ancho de zona o derecho de via, el ancho de explanacion, el ancho de banca o
plataforma, la corona, la calzada, los carriles, las bermas, las cunetas, taludes

laterales y otros elementos complementarios. (Cardenas , 2013)
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llustracion 13: Seccion Transversal tipica de una carretera
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Fuente: Geologia aplicada a las carreteras, 2010.

7. CARACTERISTICAS DE LA ZONA
En este capitulo se presentara la caracterizacién social, econ6mica, vegetacion,

hidrologia y tipo de suelo que presentan los municipios de Mosquera y Funza.
7.1 Caracterizacion Socioeconémica De La zona

Junto con Funza y Madrid, Mosquera forma parte del corredor fuerte de la industria
en el occidente de Cundinamarca, cercano a Bogota. El comercio es la actividad
principal de la mayoria de las empresas que estan registradas en el Registro
Mercantil, para Mosquera. Sin embargo, es posible identificar varios sectores base

de la economia de este municipio.

El POT de este municipio, describe la zona como: “A. Eje de productividad urbano
compuesto por industria, desarrollo urbano, vivienda, equidad. B. Eje econémico de
productividad rural esta compuesto por la produccion agricola, mineria, proteccion
ambiental” (Secretaria de Planeacion Distrital, 2014, pag. 29). (Camara de comercio
de Bogot4, 2015)
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Actualmente la actividad industrial ha sido identificada como creciente en los Ultimos
diez afios y esta ha originado cambios en la estructura municipal: “La base
econdémica de Mosquera es la industria. Cuentan aproximadamente con unas 70
empresas, dentro de las cuales hay muchas reconocidas, estan Purina, Soya,
Ramo, Totto, Fiberglas, Doria y Harinas El Lobo. El tema de la industria en los
ultimos diez afos ha tenido una gran importancia en Mosquera, porgue gracias a
los industriales en virtud del movimiento econémico que se ha venido dando,
también se ha generado una modernizacion administrativa en la cual se creo la

Oficina de Empleo y Emprendimiento”. (Camara de comercio de Bogota, 2015).

A su vez, el acceso al municipio o la zona de conurbacién con otros municipios,
también se configura como un factor que puede disminuir la competitividad de la
dinamica industrial, el caracter atractivo del municipio como zona residencial y la
posibilidad de distribuir los productos agricolas. En este orden de ideas, una
posibilidad identificada es la mejora de las dos vias de acceso desde Bogota: las
calles 13 y 80, pues en este momento estas vias demandan mayores tiempos de

transito. (Camara de comercio de Bogota, 2015).

La reparacién de la malla vial que forma parte del corredor occidental de Bogota y
de los municipios cercanos, es una ventaja no solo para las relaciones entre
Mosquera y la capital, sino también para los municipios con los que tiene mayor
relacion, Facatativa, Madrid y Funza: “Como relaciones intermunicipales se destaca
Funza por la cercania porque en realidad los dos municipios se confunden, la malla
vial también los une, los conjuntos residenciales y la zona comercial se unen.”

(Camara de comercio de Bogota, 2015).
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7.2 Caracterizaciéon del Suelo del Municipio de Funza

En Funza el perfil de suelos corresponde a la denominada Zona de Arcillas Blandas
— Sector Occidental cuyas caracteristicas geotécnicas (sismicidad, epicentro, etc.)

son exactamente iguales a las que ya se conocen para la ciudad de Bogota.

Presenta cuatro grados diferentes de arcillas, desde grado de amenza (minimo
grado) hasta grado 4(maximo). Los grados 3 y 4 representan dafios notorios en las
edificaciones con cimentacion superficial, vias y otras obras civiles construidas
cerca de la superficie del terreno. Las vias sufren notorias ondulaciones que
obstucalizan el trafico, tuberias y conductos enterrados (aguas, gas,etc) pueden

sufrir ruptura si la flexibilidad y resistencia del conducto no son adecuadas.

El municipio posee una gran extension de suelos de alta productividad agroldgica.
(CORTES, 1999)

llustracion 14.Caracterizacion del suelo Municipio de Funza

Fuente: Alcaldia Municipal de Funza, 2011.
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7.3 Caracterizaciéon del Suelo del Municipio de Mosquera

El municipio de Mosquera esta compuesto por una zona montafiosa con un relieve
formado por cerros en el grupo Guadalupe y una zona marginal-lacustre. Los Unicos
cortes naturales que se divisan en la zona se encuentran en las areas marginales,

especialmente en la region sur y sur occidental. (Secretaria de planecién y OT de

Mosquera, s.f.)

Deposiciones de limos y arcillas rojas que se encuentran muy extendidas en toda la
sabana. Cubre principalmente el Cretaceo y en su parte baja se encuentran
cubiertas por coluviones. Tienen un aspecto de saprolita y consisten en alteraciones

de coluviones y piroclasticas. (Banco_de_medios ESAP, s.f.)

Deposiciones de arcillas caoliniticas (Lacustres) bien consolidadas con

intercalaciones de cenizas volcanicas. (Banco_de_medios_ESAP, s.f.)

llustracion 15. Caracterizacion del suelo Mosquera
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Fuente: Alcaldia municipal de Mosquera, 2013.
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7.4 Vegetacion de los Municipios Mosqueray Funza

Gran parte del area rural de los municipios de Mosquera y Funza consisten en
pantanos de manglar constituidos por un sustrato de lodos inestables, acumulados
en sitios protegidos por una barrera de cuerpos arenosos o islas barrera o en
sectores protegidos del litoral donde la energia de las olas se ha disipado antes de
alcanzar la linea de costa. El manglar presenta su propia zonacion vegetal interna
que, en las margenes del pantano, a lo largo de los esteros, incluye Pachira
acuatica, Mora megistosperma y macharé, pero principalmente mangle rojo. El
manglar rojo presenta un apuntalado de raices altas que tornan el pantano de
manglar practicamente impenetrable. (INGEOMINAS, 2003)

7.5 Hidrologia

En el municipio de Mosquera y Funza especificamente en la zona a realizar el nuevo
proyecto vial existe una fuente hidrica, llamada humedal Guali 3 esquinas, esta
ubicado en la parte central de la cordillera oriental colombiana, en el sector
occidental de la sabana del departamento de Cundinamarca, en jurisdiccion de los
Municipios de Tenjo, Funza y Mosquera, sobre un costado de la troncal del
occidente a 2535 msnm promedio, entre los 4° 43" 7” de latitud Norte y los 74° 12°
55” de longitud Oeste. Esta forma parte del sistema de regulacién hidrica del rio
Bogotéa de la sabana y pertenece al conjunto de humedales del territorio CAR. (CAR,
2011)
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llustracion 16. Mapa del Humedal Guali Tres Esquinas - Funza

Fuente: Acta de Concertacion DRMI CAR, 2014.

8. ESTUDIO DE POSIBLES SOLUCIONES
Antes de comenzar con el proyecto se evaluaron diferentes posibilidades de
mejoramiento y trazados para abarcar la problematica predominante en la zona, en

las tablas 6, 7, 8 y 9 se presentan las ventajas y desventajas de los tramos y analisis

evaluados.
Tabla 6. Andlisis de ventajas y desventajas opcién 1
VENTAJAS DESVENTAJAS
o Faciidad de disefio y|e Esta solucion funcionaria por
operacion. un breve periodo de tiempo debido a
. Ampliacion hasta un maximo | las condiciones actuales de transito,
de 3 carriles sin necesidad de compra | por lo que en poco tiempo quedaria
de predios. nuevamente obsoleta.
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Como se trata de una via
existente, los costos de la ampliacion
son menores comparados con una via
nueva

Si el nivel de servicio requiere
de mas de 3 carriles, se debe adquirir
una considerable cantidad de predios,
entre ellos grandes compafias que

haran inviable el proyecto.

La reubicaciébn de postes y
sistemas de drenaje tiene un costo
elevado.

Posible resistencia de la
poblacién a la optimizacion de esta
nueva via especialmente por parte del
sector industrial.

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

llustracion 17. Levantamiento Topografico Via actual

p1[2D Wireframe]

012150 MmN

Fuente: Consorcio DEVISAB, 2016.

La primera opcién evaluada fue la de realizar una ampliacién de carriles a la via
principal (Bogota Calle 80) “ilustracion 17”, pero fue descartada debido a que su
funcionalidad seria por un corto periodo de tiempo, sin brindar una solucion al
problema de movilidad. Ademas, para hacer una ampliacion de mas de 3 carriles

seria necesario adquirir una gran cantidad de predios.
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Tabla 7. Andlisis de Ventajas y desventajas opcion 2

REALIZAR UNA VIA NUEVA POR EL NORTE DE MOSQUERA-FUNZA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

o Solucion efectiva al problema
de movilidad.

o Viabilidad ambiental.

o Crecimiento social y
econémico de los municipios de
Mosquera y Funza.

o Debido a su trazado se
necesita la adquisicion de una gran
cantidad de predios, haciéndola
inviable econémicamente.

o Presenta un anico acceso y
una Unica salida que conduce a
Mosquera.

o Posible resistencia de la
poblacion a la construccién de esta
nueva via

o De acuerdo al articulo 37
modificado por la ley 1742 de 2014 se
establecen los perjuicios causados
por el dafio emergente y el lucro
cesante.

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

llustracion 18. Propuesta por el Norte de los Municipios de Mosquera y Funza.
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La segunda opcién evaluada fue la de realizar una via tipo variante por el norte de
los municipios de Mosquera y Funza “ilustracion 18", fue descartada debido a la
cantidad de predios que tocaria adquirir. Por esto seria una opcidon inviable

econdmicamente.

Tabla 8. Analisis de ventajas y desventajas opcion 3

REALIZAR UNA VIA NUEVA TIPO VARIANTE BORDEANDO EL HUMEDAL DEL

SAY
VENTAJAS DESVENTAJAS
. Solucion efectiva al problema | o Manejo de Ila zona de
de movilidad al abordar la variante. proteccion ambiental del humedal.
o Viabilidad econOmica puesto | e Para ingresar a la variante se

gue no se tomaria una gran cantidad
de predios.

. Crecimiento social y
econdmico de los municipios de
Mosquera y Funza.

podria crear un cuello de botella en la
via existente.

o Dificultad en el trazado debido
a la zona de proteccion del humedal
o Posible resistencia de la
poblacién a la construccidon de esta
nueva via

o De acuerdo al articulo 37
modificado por la ley 1742 de 2014 se
establecen los perjuicios causados
por el dafio emergente y el lucro
cesante.

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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llustracion 19. Propuesta Via bordeando el Humedal del Say
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La tercera opcion evaluada fue bordear el humedal existente creando una via tipo
variante “ilustracion 19”7, esta fue rechazada debido a que en el punto de inicio de la
via se crearia un cuello de botella, lo que causaria una condicidon critica de
movilidad, ademas la zona de conservacion del humedal restringiria el nUmero de

carriles.

Tabla 9. Andlisis de ventajas y desventajas opcién 4

REALIZAR UNA NUEVA VIA TIPO VARIANTE DESDE LA VIA A LA MESA,
PASANDO SOBRE LA AV. CENTENARIO Y TERMINANDO EN EL ACCESO AL
MUNICIPIO POR LA CALLE 80

VENTAJAS

DESVENTAJAS

o Solucién efectiva al problema
de movilidad.

. Variedad de entradas y salidas
a la variante.

o Por la condicién plana del
terreno, se realizard poco movimiento
de tierras, Ilo que la hace
econdmicamente viable.

o La inversion inicial que puede
acarrear la construccién de una via
nueva.

) Posible resistencia de la
poblacién a la construccién de esta
nueva via

) De acuerdo al articulo 37
modificado por la ley 1742 de 2014 se
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J No genera un gran impacto | establecen los perjuicios causados
ambiental sobre el humedal debido a | por el dafio emergente y el lucro
gue pasara elevada sobre este. cesante.

o Crecimiento social y
econémico de los municipios de
Mosquera y Funza.

o Debido a que la longitud de la
via es de aproximadamente 10km se
podria colocar un peaje recuperando
la inversion en un tiempo menor.

. Para su construccion no se
necesita adquirir una cantidad

elevada de predios
Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

Una vez evaluadas las posibles soluciones, se opta por escoger “Realizar una
nueva via tipo variante desde la via la Mesa, pasando sobre la av. Centenario y
terminando en el acceso al municipio por la calle 80”, debido a que esta presenta
mayores ventajas y una solucion real al problema de movilidad que se ha
expuesto, adicionalmente a esto también se propende por esta via pensando en
el avance y desarrollo que puede generar para los municipios de Mosquera y

Funza.

llustracion 20. Vista en planta del Proyecto Escogido
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Fuente: Google Earth, Modificado por Autores, 2017.
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La cuarta opcion analizada fue la de trazar una nueva via tipo variante que tenga
comunicacién con la via a la mesa, la via centenario (Calle 13) y la Calle 80
“ilustracién 207, esta via fue la seleccionada como solucién al problema de la
movilidad debido a sus intersecciones estratégicas y a su viabilidad econémica en

cuanto a la adquisicion de predios y su manejo ambiental respecto al humedal.

9. PARAMETROS DE ENTRADA DEL DISENO GEOMETRICO

En este capitulo se hard énfasis en los datos iniciales para realizar el disefio
geomeétrico, siendo esta el Modelo Digital del Terreno (MDT) y el estudio de transito.

9.1 Modelo digital del terreno

El tipo de Modelo Digital del Terreno (MDT) es un modelo en el que la variable
representada es la cota del terreno en relacion con un sistema de referencia
concreto. En este caso MAGNA SIRGAS. Un MDT representa la superficie de suelo

desnudo y sin ningun objeto, como la vegetacién o los edificios.

9.1.1 Adquisicién de cartografias

Se identifica geograficamente el inicio y el final del tramo de estudio determinando
la cantidad de planchas que se utilizaran, se ingresa al geoportal de IGAC y se
extraen las planchas necesarias a escala 1:10.000, se determina que debido a la
superficie plana homogénea del terreno, a esa escala no se notan las curvas de
nivel necesarias para el modelo, por esto se hace necesario adquirir cartografias
‘especiales” a escala 1:2.000 para realizar correctamente el modelo digital, a

continuacion se relacionan las planchas utilizadas.
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Tabla 10. Relacion de cartografias requeridas

PLANCHAS MOSQUERA-FUNZA

ESCALA 1:10.000

2271V Bl 2271V D1

2271V C2 2271V B3

Escala 1:2000

227 IVA-4T 227 IVB-3P

227 IVB-3I

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

9.1.2 Georreferenciacion

La informacién adquirida en el geoportal del IGAC a escala 1:10.000 fue extraida en
formato Shape, para visualizar este tipo de formato, se utiliza el software ArcGIS
“sistema de informacién geografica” con su médulo ArcMap, con esta herramienta
se identificé el sistema de coordenadas que tenian las curvas de nivel y demas
proyecciones presentes, se determind que el sistema de coordenadas que tenia era
Geodetic Reference System (GRS_MAGNA) de 1980.

Con ayuda de la extension del programa ArcMAp “ArcToolbox”y su herramienta de
conversion de coordenadas (Projections and Transformations) se realiza la
conversion de coordenadas de GRS _MAGNA 1980 a MAGNA Colombia Bogota
siendo MAGNA SIRGAS el datum oficial de Colombia, el cual tiene como origen las
coordenadas Latitud: 4°35'46.32” N y Longitud: 74°4’39.03” con un valor asignado
proyectado de 1°000.000 m Norte y 1°000.000 m Este.

En las instalaciones del IGAC sede Bogota se adquirieron las planchas
anteriormente referidas a escala 1:2.000 en formato (.Tiff), utilizando el software

ArcGIS se realiza la georreferenciacion total de la plancha en el sistema de
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coordenadas proyectadas MAGNA Colombia Bogota, esta proyeccion se realizé con
8 puntos de control con un Error Medio Cuadratico (RMS) de 0.344502 el cual es un
error aceptable, cumpliendo con criterios para realizar una prefactibilidad, el error
debe estar por debajo de 0.5, a continuacidén, se muestra el RMS obtenido, ver

ilustracion 21.

llustracién 21. Error Medio Cuadratico

Link

=~ e i Total RMS Error: Forward:0.344502
Link X Source Y Source X Map Y Map

@ 1 21.344104 31.181634 S85000.000000 1011000.000000

M 2 17.365203 3.390468  983600.000000 1011200.000000

%] 3 5.601212 27.234502 984800.000000 1011800.000000

@ - 9.501348 11.323097 984000.000000 1011600.000000

@ S 17.383758 19.277656 984400.000000 1011200.000000

@ 6 5.576366 15.309832 984200.000000 1011800.000000

%% 7 13.455102 23.245901  984600.000000 1011400.000000

[Z 8 17.370285 11.328347 S84000.000000 1011200.000000

< >
] Auto Adjust Transformation: 1st Order Polynomial (Affine)

Degrees Minutes Seconds Forward Residual Unit : Unknown

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

Una vez referenciadas las coordenadas reales se digitaliz las curvas de nivel y
demas capas importantes para el desarrollo del proyecto como se muestra en la

ilustracion 22.
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llustracion 22. Capas de la zona de estudio en ArcGIS

<

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

9.1.3 Modelo Digital del Terreno

Con estas capas en el software ArcGIS se realiza un modelo previo de elevacion,
ver ilustracion 23, para confirmar la correcta digitalizacion de las curvas de nivel y
demas capas necesarias antes de ser exportadas al software de disefio AutoCAD
Civil 2016.

llustraciéon 23. Modelo de elevacién del terreno en ArcGIS

Terreno plano

Pendientes menores o iguales al 3%

Terreno plano

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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Para exportar este archivo al software de disefio AutoCAD Civil 2016, se utilizo la
herramienta “conversion tools” para migrar el total de capas a CAD con formato
DWG ver ilustracion 24.

llustracion 24. Capas exportada a CAD, AutoCAD Civil 2016

G

-
Ry .i“

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

Adicionalmente debido a que aun la cantidad de curvas de nivel no son suficientes,
se extraen curvas de nivel de Google Earth, se georreferencian en el software
ArcGIS y se exportan en un formato DWG para activarlo en el programa CivilCAD
obteniendo las nuevas capas.

llustracion 25. Capas definitivas de curvas de nivel georreferenciadas

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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Una vez obtenidas las capas definitivas a trabajar en el software AutoCAD civil, se
realiza el Modelo Digital del Terreno, destacando asi el relieve prominente en la

zona de estudio.

llustracion 26. Modelo Digital del Terreno; AutoCAD Civil.

EAE N 57 - Type o command

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

9.2 Anélisis de transito

Los estudios de los corredores identifican los servicios de transportes deseados,
determinan el impacto del transito procedente de nuevas carreteras, demandas
adicionales o sefales de transito. Los andlisis de transito son muy eficientes como
herramienta de planificacion para prever la demanda de la red de transporte y
mitigar los impactos negativos. (PTV GROUP, 2015)

9.2.1 Toma de aforos

Una vez definido el tramo de estudio, se ubican estratégicamente los lugares para
realizar los aforos, el primero ubicado en la entrada a Funza, aforando los vehiculos
gue ingresan al municipio, el segundo en la salida de Funza, aforando los vehiculos
gue salen del municipio via Bogota Calle 80 ver ilustracion 27, el tercero se ubicé

en la entrada a la glorieta del municipio de Mosquera ubicada diagonal a la empresa
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Nestlé, aforando los movimientos de entrada al municipio de Mosqueray los que se
dirigen hacia el municipio de Madrid, el cuarto aforador ubicado en la glorieta, aforo
los vehiculos que salen del municipio de Mosquera e ingresa al municipio de Funza,
el quinto aforador ubicado en la glorieta, aforo los vehiculos que se dirigian al

municipio de Funza, siguiendo la ilustracion 28.

llustracion 27. Salida del Municipio de Funza en direccién al Municipio de Cota, Punto de Aforo.

=—_— Sentido hacia Funza
—— _—— Sentido hacia Siberia

Punto de Aforo en ambos sentidos

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

llustracion 28. Glorieta de Mosquera con los movimientos aforados

Via Mosguera

Via Funza

Via Bogota

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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Cada aforador registro la toma de vehiculos en intervalos de 15 minutos durante 2
dias tipicos de 7:00 am hasta las 7:15 pm, utilizando el formato presentado en el
anexo 5. Cada aforador clasifico visualmente los vehiculos identificandolos de

acuerdo con la ilustraciéon 29.

llustracion 29. Clasificacion de Vehiculos en Colombia

I1PO DE VEHICULO ESQUEMA TIPO DE VEHICULO ESQUEMA
SEF= CAMION
P == c3
AUTOS =0
S—" cmé:;on
5 oo TRACTO-CAMION
C
BUSES BUS A-QQQQBQE Tmczg:cszgmmn
BUS OoE DOEO0 TRACTO-CAMION
METROPOLITANO = c3-81
O
c2.p CAMION DE DOS cs TRACTO-CAMION
: EJES PEQUENO c3-s2
CAMION DE DOS TRACTO-CAMION
cz-a EJES GRANDE @: >C5 c3.53

Fuente: Ing. Fernando Sanchez Sabogal

Los aforos fueron realizados de forma individual marcando un distintivo en el
formato de aforo ver anexo 1, a medida que pasara un vehiculo por el campo visual

de cada aforador.

Debido a la necesidad de conseguir aforos para realizar la proyeccion de trafico
futuro, se identifica y se solicitan aforos a la concesion DEVISAB (Desarrollo Vial de
la Sabana) del peaje “La Tebaida” ubicado a las afueras de Bogota saliendo por la
calle 80, ver anexo 6. La informacion suministrada del volumen vehicular que pasa
por este punto se encuentra hasta el mes de agosto del afio presente; esto genera
una rata de crecimiento mas confiable para medir la proyeccién a futuro en un
determinado periodo de tiempo en base al comportamiento vehicular, y asi obtener
un valor proximo al real para facilitar medidas en cuanto a disefio, mantenimiento y

operacion en la misma via.

De igual manera se identifica el peaje “Rio Bogota” ubicado a las afueras de Bogota

saliendo por la calle 13 y el peaje “El Corzo” ubicado en el municipio de Madrid, por
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medio de la pagina web de la ANI (Agencia Nacional de Infraestructura) se adquiere
la informacion historica del trafico que por alli circula, ver anexo 7. Esta informacion
suministrada del volumen vehicular que pasa por estos puntos se encuentra hasta
el mes de julio del afio presente; esto genera una rata de crecimiento mas confiable
para medir la proyeccion a futuro en un determinado periodo de tiempo en base al
comportamiento vehicular, y asi obtener un valor proximo al real para facilitar

medidas en cuanto a disefio, mantenimiento y operacion en la misma via.

De las fuentes mencionadas se pudo obtener las lineas de tendencia de tréfico
futuro en cuanto a la cantidad de vehiculos que pueden circular por estos peajes y
asi tener el trafico desarrollado que se presenta a diario en los corredores viales

gue se comunican con estas vias.

9.2.2 Célculo Factor Hora Pico
Para este analisis de volumenes vehiculares, se agruparon los aforos realizados en
la glorieta de Mosquera y los realizados a la entrada y a la salida de Funza. Se

agruparon estos aforos en diferentes categorias vehiculares, las cuales son:

e Autos: Automoviles, taxis, camperos y pick-up.
e Buses: Busetas y buses intermunicipales.
e Camiones: Camiones de 2 ejes pequeiios, camiones de 2 ejes grandes

y camiones de 3, 4,5y 6 ejes.

Estos datos fueron agrupados cada 15 minutos en 4 periodos (1 hora) hallando el
volumen horario de mayor transito y la cantidad de vehiculos mixtos que pasaron.
Luego se toma el volumen maximo vehicular en el periodo de maxima demanda

para asi calcular el factor de hora pico.

Con los aforos completamente consolidados, se suma el 100% de los vehiculos,

después de esto se determina el porcentaje de autos, buses y camiones.

Uno de los indicadores que mas se utiliza para medir la eficiencia de un sistema vial

es la velocidad de los vehiculos. Desde este punto de vista para medir la calidad del
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movimiento del transito se utilizo la velocidad de punto en sus componentes media

temporal y media espacial. (Reyes, Grisales, & Spindola, 1998)

Una vez agrupados los datos aforados en intervalos de velocidad de igual magnitud
se puede apreciar de una manera facil la variacién. Se cuentan una a una las
velocidades que estan en el intervalo dado a lo que se denomina Frecuencia
observada, la cual es el niumero de vehiculos pertenecientes a cada grupo. La
frecuencia acumulada sera la suma de las frecuencias observadas anteriores con

Su respectivo porcentaje.

Los datos obtenidos en la tabla 17 de distribuciones de frecuencia velocidad de
punto (el punto medio de velocidad y la frecuencia observada relativa) se utilizan
para construir la curva de distribucion de frecuencia, esta curva es la representacion
del histograma mostrada en la gréfica 7. Luego se procede a calcular
matematicamente los percentiles 15, 50, 85 y 98 que respectivamente representan
la velocidad minima, media, maxima de operacion y la velocidad de Disefio, gracias
a las ecuaciones de calculo de percentiles en datos agrupados. Utilizando los datos
obtenidos (Intervalos de velocidad y la frecuencia acumulada relativa) son utilizados
para dibujar la curva de distribuciones de frecuencia acumulada comunmente

llamada ojiva porcentual mostrada en la gréfica 7.

9.2.3 Proyeccion de transito

El andlisis empleado para la proyeccion de transito se basé en la capacidad y nivel
de servicio, se espera que la via cumpla con los requerimientos de seguridad y
comodidad en una vida til de 20 afios. Por esto basados en los aforos de transito
obtenidos se calcul6 el volumen vehicular a 20 afios, ya que de estimarse para un
periodo mayor este podria ser sobredimensionado ya que pueden ocurrir cambios
en la economia regional, y en la poblacién de la zona que no pueden ser previstos
con ningun grado de seguridad, cambios que pueden modificar por completo el

volumen o comportamiento del transito en la via.
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La proyeccion se realiza teniendo en cuenta los datos de los volimenes de transito
que van desde el 2014 hasta el 2017 obtenidos de la pagina de la Agencia Nacional
de Infraestructura (ANI) y los obtenidos de la concesion DEVISAB tomando éste
altimo afio como el afio de planeacion del proyecto, considerando que la
construccion de la via se demore aproximadamente 3 afios (2020) se realiza la
proyeccion, a partir de alli a 20 afios por lo cual el volumen de trafico vehicular se

proyectara para el afio 2040.

Por lo anterior, el dato necesario para realizar el andlisis de capacidad y niveles de
servicio es el Transito Desarrollado del afio 2040 por lo que se inicia con el proceso

asi:

Se determina el trafico promedio diario anual (TPDA) desde el 2014 hasta el 2017.
Gracias a estos valores, se genera una gréfica de tendencia para realizar una
regresion de tipo logaritmica hallando la ecuacion de esta y determinando los

valores estimados de transito promedio diario para los afios proyectados.

Para calcular el Transito Futuro (TF) se hace uso de la ecuacion que se genera,
teniendo en cuenta que el valor “x” es el correspondiente a cada afo es decir
(1=2014, 2=2015, 27=2040).

A partir de estos datos, se obtiene el Porcentaje de Crecimiento y el Volumen
Horario de Proyecto (VHP) para los afios entre el 2018 y el 2040. Este volumen

horario de disefio se establece de acuerdo con la siguiente ilustracion:
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llustracion 30. Relaciones entre los volimenes horarios mas altos del afio y el transito promedio diario anual
(TPDA)

Fuente: Cal y Mayor; Cardenas 2009.

Esta ilustracion hace referencia al volumen de la 30ava hora, necesaria para la
proyeccién del proyecto, Rafael Cal y Mayor en su libro de Ingenieria de transito
propone los siguientes valores de k (valor esperado de la relacion entre el volumen
de la n-ava hora maxima seleccionada y el TPDA del afio de proyecto), Para
carreteras suburbanas: k=0.08, Para carreteras rurales secundarias: k=0.12 y para
carreteras rurales principales: k=0.16. Este valor de k deberd emplearse en la
ecuacion 9.

VHP = k(TPDA)

Ecuacion 9. Volumen Horario del Proyecto

Una vez calculado el Volumen de Proyecto, se necesita saber cual es la cantidad
de vehiculos que acogerd la nueva via a comparacion de las ya existentes
interconectadas al proyecto, para esto se definié un porcentaje de Transito Atraido
(TA) del 40% del VHP, esto ha sido calculado por medio del andlisis de mdultiples
variables. Para calcular cual es la tasa de nuevos vehiculos que circularan por la

via, se estima el 7% del Ta, a lo cual se denominaré Transito Generado (TG). Por
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altimo, el incremento del volumen de transito debido a las mejoras en el suelo
adyacente a la carretera que se designa como Transito Desarrollado (TD) sera el
18% del TA mas el TG del afio correspondiente, hasta llegar al valor del TD para el
afio 2040; valor, que es necesario para el analisis y especificaciones de la via a

ingresar al programa HCS 2000.

9.2.4 Andlisis de capacidad y niveles de servicio

El analisis de capacidad y niveles de servicio se realizé por medio del software HCS
2000, este requiere el ingreso como parametros de entrada el volumen horario de
disefio para el afio del proyecto y el factor de hora pico calculado a partir de la hora

de méxima demanda para el afio de aforo.

Una vez en el programa, se opta por la opcién Autopistas para determinar el nimero
de carriles con los que debe contar la nueva via y asi cubrir la demanda de vehiculos

que transitaran por la autopista para el afio 2040 con un nivel de servicio C.
Adicionalmente el software requiere otros parametros para el disefio como:

- Volumen (V): Volumen del trafico proyectado para el afio 2040.
- Peak-hour factor (PHF): Factor de hora Pico, calculado a partir de los
aforos de transito.

- Terrain: Se debe indicar que tipo de terreno es, para el desarrollo de
la via se determina que el terreno es plano debido a que las
pendientes longitudinales manejadas en el tramo de disefio no
superan el 8%, por lo tanto, se escoge la opcion Level.

- Trucks and buses (%): Se debe ingresar el porcentaje de Buses y
Camiones que transitaran por la via, este dato sera obtenido de la
composicién vehicular extraida del andlisis del FHP realizado.

- RVS (%): Este valor sera por defecto cero (0) debido a que no se
evidencia presencia de casas rodantes.
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- Free Flow Speed, Base (BFFS): La velocidad Base a Flujo Libre
(BFFS) sera de 120 km/h, ya que seré la Velocidad de Disefio (VD) de
la nueva via.

- Lane Width (LW): Es la medida que tendran los carriles dentro de la
via a disefiar, el dato ingresado es 3.60 m.

- Right — Shoulder Lateral clearance (LC): El ancho de la berma
derecha de la via, este sera de 1.80 m.

- Desired Level of service (LOS): De acuerdo a lo determinado para
el desarrollo de la nueva via, se disefiara para un nivel de servicio C.

9.3 Disefio Geométrico

9.3.1 Tipo de terreno
Con ayuda del software AutoCAD Civil, se crea el Modelo Digital del Terreno, al
generar esta superficie, se observa la predominancia del terreno determinando que

el de mayor influencia en la zona de impacto es plano.

9.3.2 Velocidad de disefio

Como la nueva via a realizar es primaria y con condiciones de terreno plano,
analizando el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras pag. 38, se obtiene un
intervalo de velocidad de 80 a 110 km/h.

Para efectos de comodidad y fluidez, la velocidad de disefio sera 120 km/h, teniendo

en cuenta la proyeccion a 20 afios y las necesidades que este suple.
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Tabla 11. Valores de la velocidad de Disefio de los tramos homogéneos en funcion de la categoria de la

carretera y el tipo de terreno.

CATEGORIA

DE LA TIPO DE

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO V- (km/h)

CARRETERA TERRENOG 20 30 | 40 50 | 60 70 ;0 /90 /1 00 }0
Plano
Fring, [ P -
Es;Trpado ﬂ%%?
S %%%é <
Escarpado %%Zf/
Plano "/;//f%?;//
Secundaria Ondulado %%%Z//
Montafioso %";’;’;’ Z’;//%
Es;larpado 2/'/,/5"/;//
Terciaria Ondulado 7/
lontafioso 5/
I:scatlrpado %é A

Fuente: INVIAS, 2008.

9.3.3 Pendientes

Con el fin de asegurar el drenaje de la via, la pendiente minima debe ser de 4% Las

pendientes longitudinales estan relacionadas con los perfiles de las vias.

El valor indicado para la pendiente vertical a una velocidad de 120 km/h indicado en

el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, corresponde a los valores maximos

para una tangente vertical.

Tabla 12. Pendientes maximas de las carreteras, segun su clasificacion

. VELOCIDAD ESPECIFICA DE LA TANGENTE VERTICAL V
CATEGORIADE LA (kmih) v
il E 20 (30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
Primaria de dos calzadas - -1 6|66 3 4 4
Primaria de una calzada - 716|623 5 -
Secundaria 0] 9 71666 -
Terciaria 14112110 | 10| 10 - |- -

Fuente: INVIAS, 2008.
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9.3.4 Peralte

De acuerdo con la figura anterior, para una velocidad de 120 km/h, el peralte

maximo a utilizar el del 8%, este peralte tiende a convertirse en el bombeo, por lo

tanto, en las curvas el bombeo sera cercano a 0.

9.3.5 Radio minimo

Basados en las especificaciones del INVIAS para una velocidad de 120 km/h el radio

minimo es de 667 m.

Tabla 13. Radio minimo para peralte emax = 8%

VELOCIDAD | o, - | COEFICIENTE RADIO MiNIMO
ESPECIFICA | "yrivimo | DEFRICCION | TOTAL (m)
(Ver) ) TRANSVERSAL | €max + f tmax
(km/h) f Tmax CALCULADO | REDONDEADO
40 8,0 0,23 0,31 40,6 41
50 8,0 0,19 0,27 72,9 73
60 8,0 0,17 0,25 1134 113
70 8,0 0,15 0,23 167,8 168
80 8,0 0,14 0,22 2291 229
90 8,0 0,13 0,21 303,7 304
100 8,0 0,12 0,20 393,7 394
110 8,0 0,11 0,19 501,5 501
120 8,0 0,09 0,17 667,0 667
130 8,0 0,08 0.16 831,7 832

Fuente: INVIAS, 2008.

9.3.6 Longitud vertical

Las tangentes verticales con Velocidad Especifica mayor a cuarenta kilbmetros por

hora (VTV > 40 km/h) no podran tener una longitud menor a la distancia recorrida

en diez segundos (10 s) a dicha velocidad, longitud que debe ser medida como

proyeccion horizontal entre PIV y PIV. (INVIAS, 2008), para este caso la longitud

minima seréa 335 m.
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Tabla 14. Longitud minima de la Tangente Vertical

VELOCIDAD ESPECIFICA DE
LA TANGENTE VERTICAL |20 | 30|40 |50 |60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110|120 | 130
Vry (km/h)

LONGITUD MiNIMA DE LA

TANGENTE VERTICAL (m) 40 | 60 | 80 | 140|170 | 195 | 225 | 250 | 280 | 305 | 335 | 360

Fuente: INVIAS, 2008.
La longitud maxima no sera asumida ya que en la grafica presentada por el INVIAS
no se incluyen valores para una velocidad de 120 km/h.

llustracion 31. Efecto de las pendientes en los vehiculos con relacion peso/potencia de 180 kg/HP
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Fuente: INVIAS; Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008; figura 4.2

9.4 Diseno Horizontal

9.4.1 Alineamiento

Sobre el Modelo Digital del Terreno establecido previamente se sobreponen las vias
existentes calle 80 y calle 13 ademas de la division politica de Mosquera y Funza,
con el fin de conocer la geometria de la calzada existente; luego se debe realizar

los empalmes correspondientes y generar los pasos a nivel que sean necesarios.

Con la herramienta polilinea del software AutoCAD se realiza un alineamiento previo

identificando los Pl y los empalmes a realizar.
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Mediante la herramienta Alignments “create from objects”, se selecciona el objeto
(polilinea) estableciendo una direccién de disefio, una vez emerge el cuadro de

dialogo se especifican los criterios de disefio entre ellos la velocidad del proyecto.

9.4.2 Curvas en planta
Se realizaran curvas espiralizadas para todo el proyecto, como la velocidad de

disefio es de 120 km/h, se determind por norma que el radio minimo es de 667 m.

Las curvas espirales se crean mediante la opcion “Free Spiral-curve-spiral (entre
dos entidades) al cual se le seleccionaron las tangentes de entrada y salida y por

consiguiente las longitudes de las espirales y un radio para la curva.

A medida que se realiza este procedimiento, se determina la cantidad probable de

predios que pueden verse afectados por esta via.

Se considera que seran dos calzadas, cada una con dos carriles de 3.60 m, un

separador de 1m y berma de 1.8 m.

Para crear el derecho de via, se deben realizar las paralelas al eje, se recurre a la
herramienta Create Offset Alignments, rellenando la casilla Incremental Offset on
Left / Rigth con la medida de la calzada. El software dibuja automaticamente la

paralela al eje.

9.4.3 Perfil

Para tener una vista clara del perfil del terreno donde se realiz6 el alineamiento, se
acude a la herramienta Profile View seleccionando en la ventana emergente el
alineamiento y la superficie de la cual se extraeran los datos necesarios para
graficar el perfil. En el perfil dibujado por el software se puede apreciar la forma de

terreno, mostrando las zonas mas criticas para corte y relleno.

El perfil generado por el programa representa las cotas de terreno en las ordenadas,

y en el eje horizontal las abscisas del alineamiento.
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10. RESULTADOS

Con ayuda del software AutoCAD Civil se crea el Modelo Digital del Terreno de las
curvas de nivel digitalizadas y georreferenciadas con el software ArcGIS. Cabe
resaltar que las curvas se encuentran en su mayoria con intervalos de 1 m entre

curvas.

Basados en este MDT podemos notar la predominancia del terreno de la zona de
estudio, que para este caso es Plano.

llustracion 32. MDT de la Zona de Estudio
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Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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llustracién 33. Creacion de corredor de carretera

[Topl[2D Wireframe]

Command:

Command :

/ E NS 50 - Type a command

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

10.1 Movimientos Aforados

Se muestra una descripcion de los giros mostrados en la figura 28, los cuales fueron

puntos estratégicos para la toma de los aforos, estos se representan en la tabla 15:

Tabla 15.Movimientos Aforados de la Glorieta

GIRO # 1 | Mosquera - Bogota
GIRO #2 Bogota - Funza

GIRO # 3 | Mosquera - Funza
GIRO #4 | Funza - Mosquera

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

Tabla 16. Composicion vehicular de los diferentes movimientos en la glorieta

GIRO Sentido Automoviles| Buses |Camiones Total
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GIRO #4 | Funza- Mosquera 14330 5032 5315 24677

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

10.2 Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda

Para el calculo del volumen horario de maxima demanda (VHMD) es necesario
utilizar la ecuacion 7 y 8 presentadas en el documento, a continuacion, se muestra

un previo paso a paso de los célculos obtenidos para este aforo:

En la tabla 10 se observa, que la hora de maxima demanda corresponde al periodo
entre las 17:00 y las 18:00, con un volumen horario de:

VHMD = 527 + 565 + 598 + 582 = 2272 Vehiculos mixtos/,

El volumen méximo para periodos de 15 minutos corresponde al de las 17:30 —
17:45, con un valor de 598 vehiculos mixtos. Por lo tanto, el FHMD, de acuerdo a la

ecuacion (8), es:

2272
FHMD15 = m = 095

Este factor de 0.95 para el FHMDss indica los periodos dentro de los cuales se
encontraria problemas de transito. Este fendmeno se puede ver al expresar el flujo

maximo en término horario asi:
4 (015 ) = 4 (598)

4(Qqs . ) = 2392 vehiculos miXtOS/h
méax ora

Es importante aclarar, que el valor anterior no quiere significar que en toda la hora
pasen 2392 vehiculos, ya que, como se vio anteriormente, el volumen horario real

es de 2272 vehiculos.

El VHMD se puede expresar en unidades de volumenes en periodos inferiores a

una hora, de la siguiente manera:
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VHMD _ 2272
12 12

VHMD (como un Qs) =

VHMD (como un Qs) = 190 vehiculos mixtOS/hom

VHMD _ 2272
4 4

VHMD (como un Q4s5) =

VHMD (como un Q4s) = 568 vehiculos mixtos/hora

Uno de los aforos vehiculares realizados durante un periodo de méxima demanda
en el tramo en de la via actual en sentido de Funza — Mosquera dio como resultado

los datos mostrados en la tabla 17.

Tabla 17. Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda en la via Funza - Mosquera

Sentido Funza - Mosquera (Vehiculos por sentido)
Periodo Vehiculos
(Horas: Minutos) Autos Buses Camiones Total
07:00 07:15 315 128 114 557
07:15 07:30 302 122 101 525
07:30 07:45 310 141 112 563
07:45 08:00 312 145 122 579 2224
08:00 08:15 302 123 127 552
08:15 08:30 285 127 139 551
08:30 08:45 303 122 115 540
08:45 09:00 308 124 142 574 2217
09:00 09:15 301 120 132 553
09:15 09:30 330 113 108 551
09:30 09:45 319 112 102 533
09:45 10:00 297 118 96 511 2148
10:00 10:15 320 115 125 560
10:15 10:30 302 111 128 541
10:30 10:45 265 89 107 461
10:45 11:00 301 102 148 551 2113
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11:00 | 11:15 | 305 107 154 566
11:15 | 11:30 | 312 84 128 524
11:30 | 1145 | 314 93 93 500
11:45 | 12:00 | 317 110 114 541 2131
12:00 | 12:15 | 310 91 86 487
12:15 | 12:30 | 315 98 101 514
12:30 | 12:45 | 285 108 87 480
12:45 | 13:00 | 297 115 97 509 1990
13:00 | 13:15 | 302 85 86 473
13:15 | 13:30 | 289 87 94 470
13:30 | 13:45 | 294 89 87 470
13:45 | 14:00 | 301 80 70 451 1864
14:00 | 14:15 | 270 74 72 416
14:15 | 14:30 | 251 87 83 421
14:30 | 14:45 | 280 94 85 459
14:45 | 15:00 | 297 97 99 493 1789
15:.00 | 15:15 | 277 86 91 454
15:15 | 15:30 | 256 83 83 422
15:30 | 15:45 | 237 81 84 402
15:45 | 16:00 | 245 79 86 410 1688
16:00 | 16:15 | 264 86 96 446
16:15 | 16:30 | 270 93 87 450
16:30 | 16:45 | 276 99 90 465
16:45 | 17:00 | 282 106 104 492 1853
17:.00 | 17:15 | 301 105 121 527
17:15 | 17:30 | 314 113 138 565
17:30 | 17:45 | 323 126 149 598
17:45 | 18:00 | 337 118 127 582 2272
18:00 | 18:15 | 301 110 135 546
18:15 | 18:30 | 272 112 125 509
18:30 | 18:45 | 265 97 119 481
18:45 | 19:00 | 261 103 121 485 2021
19:00 | 19:15 | 238 86 105 429
Volumen 14330 | 5032 5315 | 24677 | 24677
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58,07% | 20,39% | 21,54% | 100% |

Fuente: Elaborado por Autores,2017.

En la grafica 1, se ilustra la variacion de volumen de transito dentro de la maxima

demanda en el intervalo de 15 minutos

Gréfica 1. Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda Funza - Mosquera.

HORA DE MAXIMA DEMANDA
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Intervalos de 15 min 492 527 565 598 582 546 509

Fuente. Elaborado por Autores, 2017.

En el anexo 2 se muestra el aforo realizado en sentido contrario (Mosquera —
Funza), con un periodo de tiempo igual de 12 horas, la hora de maxima demanda

corresponde al periodo entre las 18:00 y las 19:00, con un volumen horario de:

VHMD = 451 + 444 + 440 + 411 = 1746 vehiculos mixtos/,

El volumen maximo para periodos de 15 minutos corresponde al de las 18:00 —
18:15, con un valor de 451 vehiculos mixtos. Por lo tanto, el FHMD, de acuerdo a la

ecuacion (8), es:
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Este factor de 0.97 para el FHMDss indica los periodos dentro de los cuales se
encontraria problemas de transito. Este fenomeno se puede ver al expresar el flujo

maximo en término horario asi:
4 (le ma’x) =4 (451)

4(Qys. . ) = 1804 vehiculos mixtOS/hom

El VHMD se puede expresar en unidades de volumenes en periodos inferiores a

una hora, de la siguiente manera:

VHMD ( ) = VHMD 1746
como un Qs) = TEET)
VHMD (como un Qs) = 146 vehiculos mixtOS/hom
VHMD 1746
VHMD (como un Q;s5) = 7"

VHMD (como un Qys) = 437 vehiculos mixtOS/hom

En la gréfica 2, se ilustra la variacién de volumen de transito del tramo de via desde
el municipio de Mosquera hasta el municipio de Funza dentro de la maxima

demanda en el intervalo de 15 minutos.

Gréfica 2. Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda Mosquera - Funza.
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Fuente: Elaborado por Autores.
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11. ANALISIS DEL TRANSITO

De los aforos tomados en diferente sentido se obtuvo los siguientes resultados:

Glorieta Municipio de Mosquera en frente de la fabrica Nestlé Purina.

En este punto de aforo se realizaron varias tomas de informacion vehicular para los
diferentes giros de la glorieta, mostrada en la ilustraciéon 28. Con ayuda de la tabla
17, se observa que el comportamiento vehicular en horas de la mafiana del dia
viernes 29 de septiembre es similar en horas de la tarde, la hora de maxima
demanda fue de 17:00 a 18:00 con 2272 vehiculos mixtos, de igual manera se
muestra los datos obtenidos del dia Lunes.

Para los dias de aforo se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en las
tablas 18 y 19.

Tabla 18. FHP de los aforos tomados el 29 de septiembre

Viernes 29 de Septiembre 2017

Mosquera - Funza Funza - Mosquera
18:00 - 19:00 17: 00 - 18:00
VHMD 1746 VHMD 2272
g (Max) 451 g (Max) 598

FHP 0,968 FHP 0,950

Fuente: Autores

Tabla 19. FHP de los aforos tomados el 02 de octubre

Lunes 02 de Octubre 2017

Mosquera - Funza Funza - Mosquera
18:00 - 19:00 17: 00 - 18:00
VHMD 1690 VHMD 2122
g (Max) 434 g (Max) 558

FHP 0,974 FHP 0,951

Fuente: Autores

Haciendo una comparaciéon del VHMD de los dos sentidos de flujo, se observa que

en el sentido de Funza — Mosquera existe una considerable diferencia en el VHMD,
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esto se da en hora pico de 17:00 — 18:00, debido al incremento del uso de los
automoviles, buses y camiones por parte de los usuarios que transitan por dicha
via, por ende, condiciona la via a tener un comportamiento con un nivel de servicio

de tipo E.
11.1 Composicion Vehicular

La cantidad de vehiculos que transitan a diario en la via especificada en diferentes
sentidos se clasifican tedricamente en autos, buses y camiones. Un ejemplo de la
distribucion detallada de la composicion vehicular se puede observar en la tabla 17

adjunto al célculo respectivo del factor de hora pico (FHP).

En la ilustracién 27 se observa los diferentes puntos de aforo ubicados en la glorieta
del municipio de Mosquera.

En los dias 29 de septiembre y 01 de octubre, se realiz6 la toma de datos mediante
aforos de transito, con esta informacion se obtiene la composicion vehicular en
porcentajes se compara la cantidad de vehiculos que circulan durante estos dos
dias y se determin6 que el dia con mas congestién vehicular es el dia viernes en
sentido Funza — Mosquera (NE — SW) con un 58,07% de vehiculos livianos, buses
con un 20,39% y los camiones con un 21,54%.

Tabla 20.Composicion vehicular para los dias de aforo

COMPOCISION VEHICULAR
Dia Sentido Carros Buses Camiones Total
11316 2822 4865 19003
59,55% | 14,85% 25,60% 100%
14330 5032 5315 24677
58,07% | 20,39% 21,54% 100%
11061 2563 4604 18228
60,68% | 14,06% 25,26% 100%
13772 4821 5070 23663
58,20% | 20,37% | 21,43% 100%

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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Adicional se muestra la gréfica 3 que hace referencia a los datos obtenidos en la
tabla 20.

Grafica 3. Composicién Vehicular en (%) — 29 de Septiembre Mosquera a Funza

Composicion Vehicular en (%) - 29 de Septiembre
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M Series1 59,55% 14,85% 25,60%

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

La grafica 4 representa los datos obtenidos del volumen vehicular en el tramo Funza
— Mosquera (NE — SW), estos valores son representados en porcentajes:

Gréfica 4. Composicion Vehicular en (%) — 29 de septiembre Funza a Mosquera

Composicion Vehicular en (%) - 29 de Septiembre

70%
60%
50% ‘
40%
30%

20% ‘
10%

0%
Carros Buses Camiones
 Seriesl 58,07% 20,39% 21,54%

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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11.2 Variacién horaria del volumen de transito

Las variaciones de los volimenes de transito a lo largo de las horas del dia,
dependen del tipo de ruta, segun las actividades que prevalezcan en ella, puesto
gue hay rutas de tipo turistico, agricola, comercial, etc. (Reyes, Grisales, & Spindola,
1998)

Los Municipios de Funza y Mosquera tienen un gran desarrollo en las zonas agricola
e industrial por lo que tienen variaciones horarias debido a las épocas de cosecha
y de gran demanda en la produccion y exportacion de productos de aquellas fabricas
industriales. La via principal de estos dos municipios para acceder a estas zonas es
por la Carrera 5 Este, la cual por ser una carretera que contiene dos carriles en
sentido contrario y un gran volumen vehicular es normal que se presente saturacion

en dicho tramo.

Por ejemplo, los dias tipicos en horas de la mafiana el volumen horario es un poco
grande, al medio dia baja y en el transcurso de la tarde se torna a presentarse
volumenes supremamente altos debido al regreso de los habitantes que viven en
los municipios de Funza y Mosquera y aledafios a estos, también se tienen en

cuenta los que se dirigen hacia la capital.

En la Grafica 5 se muestra la variacién esquematica de los volimenes de transito
segun sus movimientos direccionales totales durante 12 horas consecutivas (desde
las 07:00 a las 19:00), se muestra una tendencia variable por el comportamiento de
los diferentes vehiculos en dicho tramo, tal que se representa de la siguiente

manera:
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Gréfica 5. Variacion horaria del volumen de transito, carretera Funza — Mosquera, 29 septiembre 2017
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Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

Igualmente, para los usuarios que se dirigen en sentido Mosquera — Funza, se tiene
una variacion esquematica de los volimenes de transito presentada en la grafica 6,
en esta direccion los vehiculos se pueden dirigir hacia Bogota D.C teniendo acceso
por la Calle 80 o en otros municipios como: Cota, Chia, Tenjo, Tabio.

Gréfica 6. Variacion horaria del volumen de transito, carretera Mosquera - Funza, 29 septiembre 2017.
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Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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En la ilustracion 28 se muestra la Glorieta del Municipio de Mosquera en frente de
la fabrica Nestlé Purina como punto estratégico para realizar los aforos de transito.
En la tabla 17 se puede apreciar los diferentes voliumenes obtenidos el dia 29 de
septiembre, ya que en este dia tipico de la semana; comunmente tiene un
comportamiento muy significativo en el uso de la via por tener una variacion
considerable en la cantidad de vehiculos de todo tipo que conducen por la zona.
Esta variacion respecto al dia lunes tiene un cambio considerable, al realizar una
simulacion previa del trafico se podria observar notoriamente la cantidad de
vehiculos que pasan por los diferentes giros que comprende la glorieta, algunos van
en direccién hacia el Municipio de Funza, otros salen del Municipio de Mosquera en
direccién hacia la carretera que conduce hacia Bogota entrando por la Calle 13. El
comportamiento vehicular del dia viernes tuvo un volumen de transito mas alto en
comparacion del dia lunes, por lo que la demanda vehicular tiende a ser un poco
mayor en funcién de la oferta vial, presentandose un flujo forzado, detenciones
frecuentes y demoras no deseables, lo cual hace que el nivel de servicio de dicha

via se asemeje a un nivel cercano a E.
11.3 Aforo de Velocidades

El dia 13 de octubre se realiz6 el aforo de velocidad en el sentido Funza — Mosquera
y Mosquera Funza, este aforo se realizé para vehiculos mixtos que se dirigian en
los dos sentidos. Este estudio de velocidad estd disefiado para medir las
caracteristicas de la velocidad en un lugar especifico, en este caso frente a la
empresa de lacteos Agro-Colanta, ya que este aforo genera las condiciones
prevalecientes del transito y el estado del tiempo en el momento en el que se tomo
el aforo.

En este caso los intervalos estan definidos por grupos de velocidad en incrementos
de velocidad de 5 Km/h, se elabora de tal manera que en el primer intervalo de la
velocidad para el aforo realizado es (17.5 — 22.5), el valor menor incluido para este
intervalo es (20 Km/h) y en el Ultimo intervalo (62.5 -67.5) quede incluido el mayor
valor de (65 Km/h).

89



En la tabla 21 se muestra los datos obtenidos:

Tabla 21. Distribuciones de frecuencia velocidad de punto

Frecuencia Frecuencia
Intervalo de | Punto Observada Acumulada
Velocidad medio vi2 fixvi | fixvi?
(Km/h) (Km/h)
17.5-225 20 16 6,61 16 6,61 400 320 6.400
225-275 25 18 7,44 34 14,05 625 450 11.250
27.5-325 30 24 9,92 58 23,97 900 720 21.600
325-375 35 28 11,57 86 35,54 1.225 980 34.300
37.5-425 40 48 19,83 | 134 55,37 1.600 1.920 | 76.800
42.5-47.5 45 49 20,25 | 183 75,62 2.025 2.205 | 99.225
47.5-52.5 50 29 11,98 | 212 87,60 2.500 1.450 | 72.500
52.5-575 55 21 8,68 233 96,28 3.025 1.155 | 63.525
57.5-625 60 6 2,48 239 98,76 3.600 360 21.600
62.5-67.5 65 3 1,24 242 | 100,00 4.225 195 12.675
Total 3 | 242 100 9.755 | 419.875

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

Dado los datos de la tabla 21, se observa que los conductores llegan

frecuentemente a una velocidad maxima de 40 km/h, representando estos datos de

a través del histograma de frecuencias gréfica 7, se obtiene lo siguiente:

Grafica 7. Histograma y Poligono de frecuencias de Velocidades de punto.
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Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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La velocidad media de punto se obtiene a través de la ecuacion 10:

_— Zﬁv=1(fivi)

1%
t n
Ecuacién 10. Velocidad media de Punto

Reemplazando los datos de la tabla 21, se obtiene:

5, = 272 _ 40,30 Km/h
b = Sy = 40,30 Km/

Esta velocidad es una estimacion de la velocidad esperada de cualquier vehiculo
elegido al azar en el punto donde fue realizado el aforo de velocidad y es

estadisticamente un estimador de la velocidad media real de punto de la poblacién.

Grafica 8. Curva de frecuencia observada y acumulada de velocidades de punto
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Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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En la gréfica 8, se muestra la relacién de dos graficas una de ellas es la curva de
distribuciones de frecuencia acumulada relativa, llamada comunmente ojiva
porcentual y la distribucion normal de velocidades dando como referencia la
velocidad media de punto. También se pueden observar los percentiles 15, 50, 85
y 98 mostrados en dicha grafica y dados en la tabla 22. En este caso es valido
afirmar que las velocidades utilizadas por los conductores estdn dadas para una
velocidad maxima de 60 km/h en la mayor parte del tramo de la via Mosquera —
Funza. Lo que hace que el disefio propuesto sea una buena opcion para mejorar
los tiempos de recorrido de los usuarios y por consiguiente tener una velocidad de

operacion mas Optima para su funcionamiento.

Tabla 22. Velocidades de acuerdo a los percentiles

Determinacién de la Velocidad
Percentil Velocidad (Km/h)
15 28.77
50 39.12
85 49,52
98 59,54

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

11.4 Proyeccion del transito de la zona

Una vez recopilados los datos de los aforos obtenidos de la ANI y los obtenidos de
la concesiébn DEVISAB, se realiza la proyeccion de transito hasta el afio 2040
obteniendo como resultado el Transito Desarrollado (TD) para este afio, este dato
se ingresard en el software HCS 2000 para determinar el nivel de servicio de esta

via nueva.

Tabla 23. Histérico de trafico

TRAFICO FUTURO

Valores "X" | Afo Transito Total
1 2014 16,431,560
2 2015 17,196,287
3 2016 17,477,546
4 2017 17,820,029

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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A partir de esta tabla se obtiene una linea de tendencia de tipo logaritmico, esta

puede apreciarse en la grafica 9.

Grafica 9. Linea de tendencia para el trafico futuro
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Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

Gracias a esta linea de tendencia y a la ecuacion logaritmica presentada, se

obtienen los calculos de transito atraido, transito generado y transito desarrollado

para los afios desde el 2017 hasta el 2040.

Tabla 24. Proyeccidn del transito

TRAFICO FUTURO
Valores "X" Ao Transito Total | Transito futuro Porcgntéje de | Volumen Horario Tran.sito Transito Transito
crecimiento | de Proyecto afraido | generado | desarrollado

1 2014 16,431,560 | 20,000,000
2 2015 17,196,287 | 20,679,100 3.40% 3769.05 1507.62 | 1613.15 1903.52
3 2016 17477546 | 21,076,348 1.92% 3830.70 1532.28 | 1639.54 1934.65
4 2017 17,820,029 | 21,358,200 1.34% 3905.76 1562.30 | 1671.67 1972.56
5 2018 21,576,821 1.02% 4729.17 1891.67 | 2024.08 2388.42
6 2019 21,755,448 0.83% 4768.32 1907.33 | 2040.84 2408.19
7 2020 21,906,474 0.69% 4801.42 1920.57 | 2055.01 2424.91
12 2025 22,434,548 2.41% 4917.16 1966.86 | 2104.54 2483.36
17 2030 22,775,795 1.52% 4991.96 1996.78 | 2136.56 2521.14
22 2035 23,028,399 1.11% 5047.32 2018.93 | 2160.25 2549.10
27 2040 23,229,043 0.87% 5091.30 2036.52 | 2179.08 2571.31

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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Grafica 10. Componentes del transito futuro
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Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

En esta ultima ilustracion se puede evidenciar el comportamiento del volumen

vehicular que se proyecta para la via: El trafico atraido de las vias existentes como

la calle 80 y la av. centenario (calle 13), la tasa de nuevos vehiculos que se calcula

circularan por la via y el volumen de transito debido a la construccion de esta nueva

via.

El volumen de trafico para el afio 2040 se espera que sea de 2572 vehiculos mixtos

considerandose como el TPD para dicho afio, valor que sera utilizado para el

analisis de capacidad y niveles de servicio.

11.5 Modelo de capacidad y niveles de servicio en el software HCS 2000

Una vez iniciado el programa se ubican todos los datos especificados en “Analisis

de capacidad y niveles de servicio”, el software HCS2000 arroja los datos esperados

determinando que sera una autopista Sub urbana de 2 carriles por calzada con un

nivel de servicio C como se puede observar.
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llustracion 34. Analisis HCS 2000 primera parte

RESULTS
Flow rate, vp 3046 pcph Free-flow speed 1127 kmih
Murnber of lanes required, M 2 Average paszenger-car speed, 5 1126 kmsh
Level of zervice, LOS C Density, [ 135 pckmidin

Fewer number of lanes required will not produce the desired LOS.

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

A continuacion, se presenta un resumen de los datos ingresados al software, y los

resultados arrojados por este, este reporte puede verse detalladamente en los

anexos.

Tabla 25. Resumen de datos ingresados al Software

DATOS INGRESADOS

Velocidad (km/h) 120
VHMD (Vehiculos) 2572
Factor de Hora Pico 0.95

Camiones (%) 25
Ancho de Carril (m) 3.60
Berma 1.8

Nivel de Servicio C

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

Tabla 26. Resumen de los datos obtenidos del software

DATOS OBTENIDOS

Tipo de carretera Autopista Suburbana
Caudal de disefio 2572
(Vehiculos)
Disefio de velocidad a flujo 112.7
libre (km/h)
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Numero de carriles por 2
Sentido
Velocidad media de coche 112.6
con pasajero (km/h)
Densidad 13.5
Nivel de servicio C

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

12. CRITERIOS DEL DISENO GEOMETRICO
12.1 Disefio Geométrico

El disefio se realiza con la ayuda del software AutoCAD Civil 3D, se obtiene un
alineamiento de 10.644 Km de longitud para el disefio geométrico, para el disefio
se tuvo en cuenta algunos datos iniciales basados en el manual de disefio

geométrico de INVIAS, los cuales se muestran en la tabla 27.

Tabla 27. Datos Iniciales del Disefio Geométrico

DATOS INICIALES
Tipo de Terreno Plano
Tipo de Via Primaria
Velocidad (VCH) 120 Km/h
Radio Minimo (Rmin) 667
Peralte Maximo (eMax) 894
Ancho de Carril (a) 36m
Ancho de Berma (b) 1.8
Bombeo Normal (BN) 2%

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

12.2 Disefio Horizontal

El disefio horizontal consta de 6 curvas a lo largo de 10.644 Km, las cuales todas

son dos son espiral — circulo — espiral y cuatro espiral - espiral.
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En la tabla 28 se muestra las caracteristicas del punto inicial y el punto final del
disefio geométrico, se muestran las abscisas correspondientes a los puntos, las

cotas y las coordenadas proyectadas.

Tabla 28. Caracteristicas del punto inicial y final

Punto Inicial Punto Final
Norte 1014314,572 mN 1010796,258 mN
Este 987247,851 mE 981351,645 mE
Cota 2560 msnm 2540 msnm
Abscisa KO + 000 K10+138

Fuente: Elaboracion por Autores, 2017.
Para los tramos homogéneos de la via nueva con respecto a las vias existentes, el
manual de disefio geométrico de INVIAS sugiere que la diferencia de la velocidad
de disefio entre tramos adyacentes no sea mayor a 20 km/h. Para este disefio en el
punto inicial, la velocidad de entrada y salida estd dada a 80km/h y aumentara

progresivamente hasta alcanzar la velocidad de disefio de la via nueva (120 km/h).

En la tabla 29 se muestran los calculos de las curvas al detalle cumpliendo con la
normatividad vigente para este disefio, como longitud de la espiral, radios, deltas,
direccion de las curvas, tangentes, abscisas, entre otros. El alineamiento horizontal
completo se puede ver en los anexos de los planos, también se muestra el plano

planta perfil y secciones transversales.

Para los tramos homogéneos de la via nueva con respecto a las vias existentes, el
manual de disefio geométrico de INVIAS sugiere que la diferencia de la velocidad
de disefio entre tramos adyacentes no sea mayor a 20 km/h. Para este disefio en el
punto inicial, la velocidad de entrada y salida esta dada a 80km/h y aumentara
progresivamente hasta alcanzar la velocidad de disefio de la via nueva (120 km/h).
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Fuente: Autores

Tabla 29. Calculo de Curvas horizontales del Disefio Geométrico

TABLA ELEMENTOS DE LA ESPIRAL

DELTA A ESPIRAL
G| M S G| M S
S-1 49 | 17 | 21.78 229 394 49 | 17 | 21.78 365874 107148 | 27510 | 192239 | 300.38 273628 141353 k9+744.13 k10+138.13
CURCULAR DELTA RADIO LONGITUD AZIMUT ORD.MEDIA NORTE ESTE TANG EXTERNA CUERDA L DIRECCION
PI-1 40 | 53 | 15.15 226 6.42 78 9 | 31.54 14.235 1,013,697.0071m | 986,536.0528m 84.246 15.192 157.880 Derecha
S-2 28 | 46 | 22.76 | INFINITIO 230 28 | 46 | 22.76 224267 37813 9539 | 114040 | 229.50 155409 78557 k9+507.71 K9.737.71
S-3 16 | 43 | 24.19 394 230 16 | 43 | 24.19 228048 22242 5577 | 114674 | 301.03 154023 77294 K7+142.36 K7+372.36
CURCULAR DELTA RADIO LONGITUD AZIMUT ORD.MEDIA NORTE ESTE TANG EXTERNA CUERDA L DIRECCION
PI-2 7 | 3 ] 2466 394 48.527 84 |32 43.19 0.747 1,011,400.1784m | 987,373.6045m 24.294 0.748 48.496 Izquierda
S-4 16 | 43 | 24.20 | INFINITIO 230 16 | 43 | 24.20 228048 22242 5577 | 114674 | 301.04 154023 77294 K6+403.81 K6+633.81
S-5 9 | 52| 42.90 667 230 9 | 52 | 42.90 229317 13119 3301 | 114886 | 391.67 153573 76886 K4+005.57 K4+235.57
CURCULAR DELTA RADIO LONGITUD AZIMUT ORD.MEDIA NORTE ESTE TANG EXTERNA CUERDA L DIRECCION
PI-3 4 |19 | 52,74 667 50.422 75119 ] 21.34 0.476 1,010,789.1649m | 984,569.1689m 25.223 0.477 50.410 Derecha
S-6 9 |52 | 42.90 | INFINITIO 230 9 |52 ]42.90 229317 13190 3301 | 114886 | 391.68 153573 76886 K3+725.14 K3+955.14
S-7 28 | 38 | 52.40 394 394 28 | 38 | 52.40 384263 64503 | 16270 | 195370 | 394.00 266191 134543 K3+072.16 K3+466.16
CURCULAR DELTA RADIO LONGITUD AZIMUT ORD.MEDIA NORTE ESTE TANG EXTERNA CUERDA L DIRECCION
Pl-4 7 | 3 ] 23.66 394 48.53 84 |32 | 43.19 0.747 1,010,432.2566m | 983,765.5031m 24.294 0.748 48.496 Izquierda
S-8 28 | 38 | 52.41 | INFINITIO 394 28 | 38 | 52.41 384263 64503 | 16270 | 195370 | 394.01 266191 134543 K2+629.64 K3+023.64
S-9 29 | 1 | 41.42 226 229 29 | 1 | 41.42 223191 37970 9580 | 113527 | 227.50 154771 78250 K1+030.13 K1+259.13
CURCULAR DELTA RADIO LONGITUD AZIMUT ORD.MEDIA NORTE ESTE TANG EXTERNA CUERDA L DIRECCION
PI-5 40 | 53 | 17.15 226 161.28 78 | 9 | 31.54 14.235 1,011,580.5240m | 981,870.4316m 84.246 15.192 157.880 Derecha
S10 29 | 1 | 41.43 226 229 29| 1 | 41.43 223191 37970 9580 | 113527 | 227.51 154771 78250 KO0+639.85 K0+868.85
S-11 7 | 15| 20.87 229 58 7 | 15| 20.87 57907 2446 0.612 | 28985 | 115.25 38699 19363 K0+402.13 K0+460.13
CURCULAR DELTA RADIO LONGITUD AZIMUT ORD.MEDIA NORTE ESTE TANG EXTERNA CUERDA L DIRECCION
PI-6 73 | 57 | 17.05 | 394.000 508.557 33 |39 57.89 79.244 1,011,273.2864m | 982,161.6114m 296.656 99.195 473.982 Izquierda
S-12 7 | 15| 20.88 | INFINITIO 58 7 |15 20.88 57907 2446 0.613 | 28985 | 115.26 38699 19363 K0+277.15 K0+335.15
S-13 7 | 15| 20.89 229 58 7 | 15| 20.89 57907 2446 0.614 | 28985 | 115.27 38699 19363 K0+400.47 K0+458.47
CURCULAR DELTA RADIO LONGITUD AZIMUT ORD.MEDIA NORTE ESTE TANG EXTERNA CUERDA L DIRECCION
PI-7 23 1441 133 229.000 58.000 3 [38] 870 4.894 1,013,682.0939m | 986,679.5181m 48.120 5.001 94.182 Izquierda
S-14 7 | 15| 20.90 229 58 7 | 15| 20.90 57907 2446 0.615 | 28985 | 115.28 38699 19363 K0+247.61 K0+305.61

98




En la ilustracion 35 se presenta el alineamiento horizontal de la via, este ha sido
seleccionado basado en la cantidad de movimiento de tierras a realizar, la cantidad
de predios que podrian ser afectados y el trazado ideal para no afectar el area del

humedal.

llustracion 35. Vista del Disefio Horizontal

VIA PRINCIPAL SO 7+039.55m 2708.470m
@ TERRENO NATURAL D... Z 2540.148m

uete: Elaborado por Autores, 2017.

12.3 Peraltes de la via

Los célculos de peralte se realizan para cada curva de acuerdo con los criterios de
disefio establecidos en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS.
En él se define que el peralte maximo es de 8%. En la ilustracién 36 se muestra el
peralte para una de las curvas Espiral-Circulo-Espiral los demas peraltes pueden

verse en los planos anexos.

llustracién 36. Diagrama de peralte de la curva 5.

G+500.00m 9+600.00m 9+700.00m 9+800.00m 9+900.00m 10+000.00m

9[50979!15310%\ 9+566.71m 9+612.3‘3m623.?'\m 9+853.19w8?95-'|m r+91513m 9+950.768872.13m
| \ | SR ‘ | | | ‘
8] O o= 0 o 8]
11l

0 = [0}
T i —t & = it 7 — 2

L o \W| N o
9150979"5310%\ 04566.71m  9+602 39m623.71m O9+858.19#879.51m 9+915.13m  9+950.768872.13m

G+500.00m 9+600.00m 9+700.00m 9+800.00m 3+900.00m 10+000.00m

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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12.4 Disefio vertical:

Para el alineamiento vertical se desarrollan 9 curvas de las cuales siete son
convexas y dos son céncavas con puntos geométricos de inicio y final que se
pueden observar en la tabla 30 como ejemplo de una curva y las demas se

encuentran en los anexos (planos).

Tabla 30. Elementos de disefio de la curva 1

CURVA 1
Pendiente Entrada (m) -0.03%
Pendiente Salida (m) -0.01%
Tipo de Curva Vertical Convexa
Longitud Vertical 150 m
Constante k 3627.612 m
Dif. Pendientes (Al) 0.4%

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
Por la condicion plana del terreno se deben hacer rellenos para que las pendientes
de entrada y salida de las curvas verticales cumplan con una pendiente entre 0.5%
y 1% establecido por el INVIAS.

De acuerdo con las caracteristicas del disefio y el comportamiento del terreno en la
zona de estudio, se determina que el disefio estara compuesto por 4 pasos a nivel
conformados por cuatro puentes ubicados en las abscisas (k1+259.135; k7+120;
k7+680 y k9+620), ver anexo (planos).

Parte del perfil vertical de uno de los planos se podra ver en la ilustracién 37.
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llustracion 37. Esquema del Perfil Vertical de la propuesta de Disefio

2551: La cota roja simboliza la altura del terreno |
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Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

12.5 Secciones transversales:

Las secciones transversales para este proyecto se realizaron cada 10m, dando
como dato la cantidad de movimiento de tierra (Corte y Relleno) que se debe

realizar, ver anexo CD, ademas las zonas de mayor corte y relleno se pueden ver

en los planos.

La seccién longitudinal de uno de los puentes se puede ver en la ilustracion 38.

llustracion 38. Seccion Transversal del Puente 3

LOSA DE
/ CORONACION

. =2

Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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llustracion 39. Seccién transversal k0+639 de la via

llustracion 40. Seccién transversal k9+800 de la via
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En las ilustraciones 38 y 39 se pueden ver algunas de las secciones transversales

de una parte de la via.
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Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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En el acumulado de movimiento de tierras se obtuvo los siguientes valores en m3
en la tabla

Tabla 31.Acumulado de Movimiento de Tierras

ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO
DE CORTE (VOL m®) | REUSABLE (VOL M3) | RELLENO (VOL M3) NETO (VOL M%)
65.032.670 16.479.461 16.479.461 48.553.209
Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

Se hicieron empalmes en la via la mesa, en la calle 13 y en la calle 80. En la

ilustracion 43 se puede ver uno de los empalmes de la via a partir del (k7+100 hasta

k7+180), este empalme fue realizado en la via centenario (Calle 13) a manera de
paso en equis.

llustracion 41. Empalme calle 13.
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Fuente: Elaborado por Autores, 2017.
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llustracion 42.Interseccion de la via de La Mesa con el Disefio geométrico propuesto.
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Fuente: Elaborado por Autores, 2017.

llustracion 43. Interseccion de la via de Funza -

Mosquera con el Disefio geométrico propuesto.
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13. RECOMENDACIONES:

Se recomienda utilizar un programa para transformar coordenadas que tenga
un alto grado de confiabilidad y exactitud como lo es el software ArcGIS en
ya que este ofrece herramientas que facilitan la georreferenciacion de
cualquier cartografia.

Es necesario tener en cuenta el error medio cuadratico (RMS), ya que este
es un indicador de la certeza y precision a la hora de georreferenciar puesto
que en algunas cartografias y shapes los puntos de amarre estadn en un
sistema de coordenadas diferente a MAGNA Sirgas.

Se recomienda el uso de cartografias actualizadas, puesto que el IGAC en
su base de datos contiene estas planchas sin actualizar, ya que en la
actualidad se presentan construcciones de barrios y de infraestructura vial
gue en dichas cartografias no aparecen. Por ello se hace necesario en
ocasiones su elaboracion en campo.

Se debe tener en cuenta que las cartografias actualizadas del IGAC se
presentan a escalas de 1:2000, estas contienen informacion de manera
detallada para las zonas urbanas Unicamente, para las zonas rurales se
consigue informacion desactualizada a grandes escalas como lo son 1:10000
y 1:25000.

Se recomienda que para los estudios de transito se realicen aforos durante
largos periodos de tiempo, con el fin de obtener informacidon mas precisa, ya
que se puede identificar una mejor variacion del volumen vehicular y un
comportamiento mas eficiente en cuanto a las velocidades de cualquier
carretera.

Para un andlisis a profundidad del transito de un sector es recomendable
tener buenas fuentes de informacién como encuestas origen — destino, para
determinar con certeza el valor de transito atraido, teniendo en cuenta las

condiciones sociales, comerciales y econdémicas de la zona de estudio.
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14. CONCLUSIONES

La propuesta de disefio vial tipo variante para los municipios de Funza y
Mosquera es una solucion efectiva teniendo en cuenta los problemas de
movilidad alli presentados y ofreciendo como resultado un nivel de servicio
C donde la velocidad a flujo libre sera a entre (100 km/h hasta 120 km/h)
brindando las condiciones Optimas de seguridad y comodidad para los

conductores.

Al realizar los estudios de transito se not6 la tendencia homogénea en el
comportamiento del tréfico, analizando que el flujo vehicular tiende a una
velocidad promedio de 45km/h para la mayor cantidad de vehiculos que
circulan en este corredor vial, ademas de las detenciones frecuentes que se

observaron a la hora de realizar este estudio.

Los parametros empleados para el disefio geométrico de la via cumplen con
las normas establecidas en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
propuesto por el INVIAS, garantizando asi su funcionalidad, seguridad y

demas requisitos alli presentados.

De acuerdo a lo propuesto durante el desarrollo del presente proyecto, el
software HCS 2000 nos arroja como resultado un nivel de servicio C como
se tenia proyectado en las condiciones del disefio, con dos carriles por

calzada.

Como las vias aledafias que interceptan el proyecto estan disefiadas a una
velocidad diferente, fue necesario realizar un ajuste a los accesos de entrada
y salida a la nueva via, siendo disefiados a la misma velocidad de las vias

existentes y aumentando progresivamente hasta alcanzar la velocidad de
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disefio proyectada. Lo que se conoce comunmente como velocidad de tramo

homogéneo.

El disefio de esta nueva via tipo variante en esta zona rural, es una estrategia
de comunicacién apropiada entre los municipios centrales y occidentales del
departamento de Cundinamarca con la capital del pais, solucionando los
problemas de movilidad de los municipios de Mosquera y Funza e
impulsando el desarrollo econdémico de estos sectores lo cual genera efectos
positivos sobre la productividad y el crecimiento de la economia zonal.
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16. ANEXOS:

@ UNIVERSIDAD CAE(')LICA
de Colombia

AFORO EN LA VIA MOSQUERA - FUNZA

Vi Mineicocin AFOROS VEHICULARES REVISION
FECHA D.MA): ESTACION DE AFORO :
CONDICION CLIMATICA: MOVIMIENTOS AFORADOS:
AFORADOR : HOJA N° DE
COORDINADOR: HORA DE INICIO : HORA FINAL:
TAXIS AUTOS BUSETAS [c-2p | c26 | c-3-4 C-5 >6 MOTOS
T | | e o | 8

Anexo. 1 Formato Aforo de Volumen vehicular
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Anexo #2:

Sentido Mosquera - Funza 29 de Septiembre
Periodo Vehiculos
(Horas: Minutos) Autos Buses Camiones Total
07:00 07:15 231 66 88 385
07:15 07:30 223 60 92 375
07:30 07:45 227 78 105 410
07:45 08:00 237 80 110 427 1597
08:00 08:15 254 58 108 420
08:15 08:30 236 62 115 413
08:30 08:45 235 58 91 384
08:45 09:00 242 60 118 420 1637
09:00 09:15 213 56 108 377
09:15 09:30 224 63 88 375
09:30 09:45 246 64 82 392
09:45 10:00 223 70 76 369 1513
10:00 10:15 203 67 105 375
10:15 10:30 240 63 108 411
10:30 10:45 242 41 87 370
10:45 11:00 238 54 91 383 1539
11:00 11:15 231 59 108 398
11:15 11:30 229 36 82 347
11:30 11:45 231 45 71 347
11:45 12:00 238 63 92 393 1485
12:00 12:15 233 44 88 365
12:15 12:30 230 51 103 384
12:30 12:45 228 61 89 378
12:45 13:00 223 68 99 390 1517
13:00 13:15 210 44 88 342
13:15 13:30 205 46 96 347
13:30 13:45 198 48 89 335
13:45 14:00 229 40 72 341 1365
14:00 14:15 248 42 74 364
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14:15 | 14:30 219 48 85 352
14:30 | 14:45 202 56 87 345
14:45 | 15:00 222 55 101 378 1439
15:00 | 15:15 243 44 93 380
15:15 | 15:30 246 43 94 383
15:30 | 15:45 238 46 96 380
15:45 | 16:00 219 44 106 369 1512
16:00 | 16:15 213 51 102 366
16:15 | 16:30 218 58 88 364
16:30 | 16:45 220 62 101 383
16:45 | 17:00 239 65 115 419 1532
17:00 | 17:15 236 68 117 421
17:15 | 17:30 237 70 112 419
17:30 | 17:45 248 65 121 434
17:45 | 18:00 256 64 119 439 1713
18:00 | 18:15 259 69 123 451
18:15 | 18:30 247 72 125 444
18:30 18:45 242 77 121 440
18:45 | 19:00 234 60 117 411 1746
19:00 | 19:15 231 58 119 408
11316 2822 4865 19003 19003
Volumen
59,55% | 14,85% 25,60% 100%

Anexo. 2 Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda en la via Mosquera — Funza del
29 de Septiembre.
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Anexo # 3:

02 Octubre - Sentido Mosquera - Funza
Periodo Vehiculos
(Horas: Minutos) Autos Buses Camiones Total
07:00 07:15 225 61 82 368
07:15 07:30 217 55 86 358
07:30 07:45 222 73 100 395
07:45 08:00 232 75 104 411 1532
08:00 08:15 241 52 102 395
08:15 08:30 231 56 110 397
08:30 08:45 230 53 86 369
08:45 09:00 236 55 113 404 1565
09:00 09:15 207 50 102 359
09:15 09:30 215 57 83 355
09:30 09:45 242 59 78 379
09:45 10:00 218 65 71 354 1447
10:00 10:15 199 62 102 363
10:15 10:30 234 57 101 392
10:30 10:45 236 38 82 356
10:45 11:00 233 49 86 368 1479
11:00 11:15 225 54 101 380
11:15 11:30 224 32 78 334
11:30 11:45 227 41 66 334
11:45 12:00 233 58 80 371 1419
12:00 12:15 228 39 83 350
12:15 12:30 222 44 97 363
12:30 12:45 224 56 84 364
12:45 13:00 218 63 93 374 1451
13:00 13:15 205 37 85 327
13:15 13:30 201 42 91 334
13:30 13:45 194 40 84 318
13:45 14:00 225 35 69 329 1308
14:00 14:15 245 37 70 352
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14:15 14:30 215 43 78 336
14:30 14:45 199 50 72 321
14:45 15:00 215 49 98 362 1371
15:00 15:15 235 38 89 362
15:15 15:30 242 39 89 370
15:30 15:45 234 41 91 366
15:45 16:00 215 37 101 353 1451
16:00 16:15 208 46 98 352
16:15 16:30 213 53 83 349
16:30 16:45 215 56 96 367
16:45 17:00 232 59 110 401 1469
17:00 17:15 229 63 112 404
17:15 17:30 232 64 107 403
17:30 17:45 242 59 116 417
17:45 18:00 255 60 114 429 1653
18:00 18:15 254 63 117 434
18:15 18:30 241 66 121 428
18:30 18:45 240 71 116 427
18:45 19:00 229 58 114 401 1690
19:00 19:15 227 53 113 393
11061 2563 4604 18228 18228
60,68% 14,06% 25,26% 100%

Anexo. 3 Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda en la via Mosquera — Funza del

02 de Octubre
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Anexo # 4:

02 de Octubre - Sentido Funza - Mosquera
Periodo Vehiculos
(Horas: Minutos) Autos Buses Camiones Total
07:00 | 07:15 308 102 109 519
07:15 | 07:30 297 117 96 510
07:30 | 07:45 305 135 105 545
07:45 | 08:00 307 119 118 544 2118
08:00 | 08:15 297 118 123 538
08:15 | 08:30 281 122 132 535
08:30 | 08:45 297 117 108 522
08:45 | 09:00 293 112 115 520 2115
09:00 | 09:15 294 115 118 527
09:15 | 09:30 313 108 103 524
09:30 | 09:45 317 107 97 521
09:45 10:00 293 113 91 497 2069
10:00 10:15 314 110 118 542
10:15 10:30 297 106 123 526
10:30 10:45 263 90 117 470
10:45 11:00 293 97 143 533 2071
11:00 11:15 297 102 149 548
11:15 11:30 302 79 123 504
11:30 11:45 305 88 88 481
11:45 12:00 312 105 109 526 2059
12:00 12:15 305 86 81 472
12:15 12:30 310 93 96 499
12:30 12:45 281 103 82 466
12:45 13:00 293 110 92 495 1932
13:00 13:15 297 80 81 458
13:15 13:30 284 82 89 455
13:30 13:45 287 84 82 453
13:45 14:00 295 75 65 435 1801
14:00 14:15 26 69 67 162
14:15 14:30 246 82 78 406
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14:30 | 14:45 274 86 80 440
14:45 | 15:00 292 90 93 475 1483
15:00 | 15:15 272 81 87 440
15:15 | 15:30 251 75 78 404
15:30 | 15:45 232 76 79 387
15:45 | 16:00 240 74 81 395 1626
16:00 | 16:15 259 80 91 430
16:15 | 16:30 265 86 82 433
16:30 | 16:45 270 92 86 448
16:45 | 17:00 276 103 103 482 1793
17:00 | 17:15 295 104 122 521
17:15 | 17:30 308 109 127 544
17:30 | 17:45 302 112 144 558
17:45 | 18:00 260 117 122 499 2122
18:00 | 18:15 296 108 130 534
18:15 | 18:30 266 112 125 503
18:30 | 18:45 318 111 127 556
18:45 | 19:00 255 98 116 469 2062
19:00 | 19:15 232 81 99 412
13772 4821 5070 23663 23663
58,20% 20,37% 21,43% 100%

Anexo. 4. Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda en la via Funza - Mosquera del
02 de Octubre
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Anexo # 5:

FORMATO DE MEDICION DE VELOCIDAD - METODO DEL VEHICULO DE PRUEBA

Tramo:

Periodo Horario De: A:

Hora de Salida:

Hora de Llegada:

Long. de Tramo(km):

Sentido:

Fecha:

Clima:

Viaje N°

Tiemp

o (min) Velocidad de Recorrido (min)

Velocidad de Recorrido (seg)
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Aforador:

Anexo. 5 Formato de Medicién de Velocidades
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Anexo # 6:

MES CATEGORIA TRAFICO
CAT1 CAT2 | CAT3 | CAT4 | CATS5 |[CAT6 | CAT7Y REAL
ENERO 303.765| 69.573| 35.515| 21.080| 12.648| 4.170| 8.997| 455.748
FEBRERO 271.425| 71.645| 36.788| 21.122| 14.815| 4.905| 9.507| 430.207
MARZO 310.209| 76.762| 37.559| 20.980| 16.867| 4.867| 8.942| 476.186
ABRIL 291.667| 71.333| 35.557| 20.168| 15.528| 4.402| 9.601| 448.256
MAYO 307.507| 76.383| 36.109| 21.036| 13.937| 5.080| 9.368| 469.420
JUNIO 317.412| 72.507| 34.413| 19.953| 11.746| 4.586| 8.732| 469.349
JULIO 318.776| 76.624| 38.739| 22.076] 13.037| 5.006| 9.762| 484.020
AGOSTO 320.573| 75.819| 36.016| 21.012| 13.238| 4.277| 8.773| 479.708
SEPTIEMBRE | 300.008| 78.286| 38.140| 21.721| 11.809| 4.535| 9.389| 463.888
OCTUBRE 323.233| 77.236| 38.199| 20.978| 11.940| 4.536| 10.017| 486.139
NOVIEMBRE 313.201| 72.279| 37.186| 20.286| 10.942| 4.205| 9.506| 467.605
DICIEMBRE 378.481| 72.960| 37.925]| 19.921| 10.572| 4.065| 9.694| 533.618
TOTAL 2015 |3.756.257 891.407 442.146 250.333 157.079 54.634 112.288| 5.664.144
CATEGORIA TRAFICO
CAT1 CAT2 | CAT3 | CAT4 | CATS5 |CAT6 | CAT7Y REAL

ENERO 313.229| 69.808| 31.589| 17.584| 10.617| 3.617| 8.797| 455.241
FEBRERO 282.893| 77.026| 34.748| 18.428| 9.840| 3.945| 8.735| 435.615
MARZO 307.882| 77.283| 33.596| 17.464| 10.015| 3.611| 8.599| 458.450
ABRIL 302.943| 79.572| 36.148| 18.837] 10.103| 3.851| 9.178| 460.632
MAYO 321.904| 79.659| 35.392| 18.797| 10.241| 3.900| 9.072| 478.965
JUNIO 318.009| 76.190| 35.091| 18.327| 10.573| 3.909| 8.759| 470.858
JULIO 338.400| 76.716| 33.028| 16.009| 9.102| 3.800| 7.369| 484.424
AGOSTO 320.600| 83.227| 36.050| 18.936| 10.741| 4.539| 9.934| 484.027
SEPTIEMBRE | 309.766| 83.963| 35.488| 17.841| 9.793| 4.228| 7.686| 468.765
OCTUBRE 334.698| 83.208| 34.508| 17.787| 10.339| 4.347| 8.788| 493.675
NOVIEMBRE 329.014| 79.758| 35.845| 18.596| 11.442| 4.691| 9.307| 488.653
DICIEMBRE 379.407| 77.515| 35.784| 18.629| 10.899| 4.518| 8.626| 535.378
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TOTAL 2016 |3.858.745 943.925 417.267 217.235 123.705 48.956 104.850]| 5.714.683

CATEGORIA TRAFICO

CAT1 CAT2 | CAT3 | CAT4 | CATS5 |[CAT6 | CAT7Y REAL

ENERO 309.237| 72.633| 29.558| 16.301| 10.718| 3.931| 8.043| 450.421
FEBRERO 271.316| 75.680| 32.444| 16.223| 10.632| 4.160| 7.897| 418.352
MARZO 314.130| 82.222| 41.716| 19.786| 13.208| 4.074| 8.895| 484.031
ABRIL 308.921| 75.198| 36.610| 17.978| 12.198| 3.553| 8.097| 462.555
MAYO 318.103| 82.390| 41.334| 20.596| 12.269| 3.877| 8.125| 486.694
JUNIO 320.871| 77.095| 40.105| 21.094| 12.155| 3.854| 8.059| 483.233
JULIO 316.455| 77.380| 40.120| 21.266| 14.374| 3.961| 8.143| 481.699
AGOSTO 310.118| 81.943| 41.700| 22.008| 15.228| 4.359| 8.402| 483.758
SEPTIEMBRE 0
OCTUBRE 0
NOVIEMBRE 0
DICIEMBRE 0
TOTAL 2017 |2.469.151 624.541 303.587 155.252 100.782 31.769 65.661| 3.750.743

Anexo. 6 Aforos Volimenes Vehicular Peaje Funza afio 2015 - 2017
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Anexo # 7:

ESTACION TOTAL
CONCESION DEPARTAMENTO [ MUNICIPIO | -0 DESDE HASTA TRAF TPD
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/01/2014 | 5/01/2014 33576.0| 6715.2
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 6/01/2014 | 31/01/2014 | 236474.0| 9095.2
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/02/2014 | 28/02/2014| 235084.0| 8395.9
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/03/2014 | 31/03/2014| 260265.0| 8395.6
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/04/2014 | 30/04/2014| 259020.0| 8634.0
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/05/2014 | 31/05/2014 | 248709.0| 8022.9
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/06/2014 | 30/06/2014 | 254446.0| 8481.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/07/2014 | 31/07/2014| 264972.0| 8547.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/08/2014 | 31/08/2014| 273437.0| 8820.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/09/2014 | 30/09/2014 | 258878.0| 8629.3
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/10/2014 | 31/10/2014| 271926.0| 8771.8
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/11/2014 | 30/11/2014| 257628.0| 8587.6
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/12/2014 | 31/12/2014| 276196.0| 8909.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/01/2015| 5/01/2015 47647.0| 9529.4
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 6/01/2015 | 31/01/2015| 232129.0| 8928.0
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/02/2015 | 28/02/2015| 244477.0| 8731.3
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/03/2015 | 31/03/2015| 269752.0| 8701.7
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/04/2015 | 30/04/2015| 264620.0| 8820.7
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/05/2015 | 31/05/2015| 280791.0| 9057.8
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/06/2015 | 30/06/2015| 274776.0| 9159.2
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/07/2015 | 31/07/2015| 287939.0| 9288.4
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/08/2015 | 31/08/2015| 287019.0| 9258.7
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/09/2015 | 30/09/2015| 273620.0| 9120.7
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/10/2015 | 31/10/2015| 284811.0| 9187.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/11/2015 | 30/11/2015| 276485.0| 9216.2
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/12/2015 | 31/12/2015| 294552.0| 9501.7
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/01/2016 | 5/01/2016 49445.0 | 9889.0
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FONTIBON - FACATATIVA - LOS

ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 6/01/2016 | 31/01/2016 | 248942.0| 9574.7
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/02/2016 | 29/02/2016 | 264622.0| 9124.9
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/03/2016 | 31/03/2016 | 282953.0| 9127.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/04/2016 | 30/04/2016 | 270446.0| 9014.9
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/05/2016 | 31/05/2016 | 288836.0| 9317.3
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/06/2016 | 30/06/2016 | 279452.0| 9315.1
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/07/2016 | 31/07/2016 | 288443.0| 9304.6
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/08/2016 | 31/08/2016 | 299599.0| 9664.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/09/2016 | 30/09/2016 | 2888838.0| 9629.6
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/10/2016 | 31/10/2016 | 301450.0| 9724.2
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/11/2016 | 30/11/2016 | 289426.0| 9647.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/12/2016 | 31/12/2016 | 307317.0| 9913.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/01/2017 | 5/01/2017 49919.0 | 9983.8
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 6/01/2017 | 31/01/2017 | 259363.0| 9975.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/02/2017 | 28/02/2017 | 270079.0| 9645.7
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/03/2017 | 31/03/2017 | 294673.0| 9505.6
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/04/2017 | 30/04/2017| 287688.0| 9589.6
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/05/2017 | 31/05/2017 | 301061.0| 9711.6
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/06/2017 | 30/06/2017 | 290650.0| 9688.3
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca MADRID CORZO 1/07/2017 | 31/07/2017 | 309007.0| 9968.0
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA R0 BOGOTA 1/01/2014 | 5/01/2014 79471.0 | 15894.2
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 6/01/2014 | 31/01/2014 | 587328.0| 22589.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA R0 BOGOTA 1/02/2014 | 28/02/2014| 631797.0| 22564.2
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/03/2014 | 31/03/2014| 711972.0| 22966.8
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/04/2014 | 30/04/2014 | 683512.0 | 22783.7
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/05/2014 | 31/05/2014 | 704336.0 | 22720.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/06/2014 | 30/06/2014 | 667137.0| 22237.9
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/07/2014 | 31/07/2014| 713453.0| 23014.6
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/08/2014 | 31/08/2014 | 729459.0 | 23530.9
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/09/2014 | 30/09/2014 | 701393.0| 23379.8
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/10/2014 | 31/10/2014| 738036.0 | 23807.6
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FONTIBON - FACATATIVA - LOS

ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/11/2014 | 30/11/2014 | 708675.0 | 23622.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RO BOGOTA 1/12/2014 | 31/12/2014| 787726.0| 25410.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/01/2015| 5/01/2015 87908.0 | 17581.6
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA | 6/01/2015| 31/01/2015| 608333.0 | 23397.4
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RI0 BOGOTA 1/02/2015 | 28/02/2015| 664839.0 | 23744.3
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RI0 BOGOTA 1/03/2015 | 31/03/2015| 741315.0| 23913.4
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/04/2015 | 30/04/2015| 696045.0 | 23201.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RI0 BOGOTA 1/05/2015 | 31/05/2015| 743837.0| 23994.7
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/06/2015 | 30/06/2015| 732072.0 | 24402.4
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA R0 BOGOTA 1/07/2015 | 31/07/2015| 771025.0 | 24871.8
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/08/2015 | 31/08/2015| 771028.0 | 24871.9
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/09/2015 | 30/09/2015| 736352.0 | 24545.1
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RI0 BOGOTA 1/10/2015 | 31/10/2015| 771395.0 | 24883.7
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/11/2015 | 30/11/2015| 733881.0| 24462.7
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RI0 BOGOTA 1/12/2015 | 31/12/2015| 819219.0 | 26426.4
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/01/2016 | 5/01/2016 89299.0 | 17859.8
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RO BOGOTA 6/01/2016 | 31/01/2016| 624987.0 | 24038.0
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/02/2016 | 29/02/2016 | 711530.0 | 24535.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA R0 BOGOTA 1/03/2016 | 31/03/2016 | 740442.0 | 23885.2
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/04/2016 | 30/04/2016 | 735962.0 | 24532.1
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA R0 BOGOTA 1/05/2016 | 31/05/2016 | 760224.0 | 24523.4
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/06/2016 | 30/06/2016 | 739632.0 | 24654.4
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA R0 BOGOTA 1/07/2016 | 31/07/2016 | 750798.0 | 24219.3
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/08/2016 | 31/08/2016 | 770933.0 | 24868.8
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/09/2016 | 30/09/2016 | 746908.0 | 24896.9
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/10/2016 | 31/10/2016 | 767333.0 | 24752.7
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/11/2016 | 30/11/2016 | 743670.0 | 24789.0
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/12/2016 | 31/12/2016| 813290.0 | 26235.2
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/01/2017 | 5/01/2017 | 102836.0 | 20567.2
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 6/01/2017 | 31/01/2017 | 625989.0 | 24076.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/02/2017 | 28/02/2017 | 694251.0 | 24794.7
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FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/03/2017 | 31/03/2017 | 777369.0 | 25076.4
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RO BOGOTA 1/04/2017 | 30/04/2017 | 752116.0| 25070.5
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/05/2017 | 31/05/2017 | 777140.0 | 25069.0
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA R0 BOGOTA 1/06/2017 | 30/06/2017 | 759521.0| 25317.4
FONTIBON - FACATATIVA - LOS
ALPES Cundinamarca FUNZA RIO BOGOTA 1/07/2017 | 31/07/2017| 786711.0| 25377.8
Anexo. 7 Aforos Volimenes Vehiculares Peaje Rio Bogota y El Corzo afio 2014 - 2017
Anexo # 8:
Rell

Corte Corte Reusable i?g Relleno Ag:n(‘l:lélr(at\go Acumulado | Acumulado | Acumulad
ABSCISA Area | Volumen | VolumeN a Volume Vol Reusable Relleno Vol. | o Neto Vol.

(Sg.M.) | (CuM.) (Cu.M.) (Sa. (Cu.M.) (Cu.M.) Vol. (Cu.M.) (Cu.M.) (Cu.M.))

M.)

0+010.00 1.74 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.00 2.36 20.52 20.52 0.00 | 0.00 20.52 0.00 0.00 20.52
0+030.00 2.62 24.89 24.89 0.00 | 0.00 45,41 0.00 0.00 45.41
0+040.00 2.26 24.40 24.40 0.00 | 0.00 69.81 0.00 0.00 69.81
0+050.00 2.32 22.91 22.91 0.00 | 0.00 92.72 0.00 0.00 92.72
0+060.00 2.46 23.91 23.91 0.00 | 0.00 116.64 0.00 0.00 116.64
0+070.00 2.61 25.36 25.36 0.00 | 0.00 142.00 0.00 0.00 142.00
0+080.00 2.75 26.81 26.81 0.00 | 0.00 168.81 0.00 0.00 168.81
0+090.00 2.82 27.87 27.87 0.00 | 0.00 196.68 0.00 0.00 196.68
0+100.00 2.71 27.62 27.62 0.00 | 0.00 224.30 0.00 0.00 224.30
0+110.00 2.54 26.23 26.23 0.00 | 0.00 250.53 0.00 0.00 250.53
0+120.00 2.42 24.79 24.79 0.00 | 0.00 275.32 0.00 0.00 275.32
0+130.00 2.33 23.72 23.72 0.00 | 0.00 299.04 0.00 0.00 299.04
0+140.00 2.23 22.79 22.79 0.00 | 0.00 321.83 0.00 0.00 321.83
0+150.00 2.18 22.04 22.04 0.00 | 0.00 343.86 0.00 0.00 343.86
0+160.00 2.23 22.05 22.05 0.00 | 0.00 365.92 0.00 0.00 365.92
0+170.00 2.02 21.27 21.27 0.00 | 0.00 387.18 0.00 0.00 387.18
0+180.00 1.82 19.19 19.19 0.00 | 0.00 406.37 0.00 0.00 406.37
0+190.00 1.65 17.33 17.33 0.00 | 0.00 423.70 0.00 0.00 423.70
0+200.00 1.48 15.62 15.62 0.00 | 0.00 439.32 0.00 0.00 439.32
0+210.00 1.31 13.93 13.93 0.00 | 0.00 453.25 0.00 0.00 453.25
0+220.00 1.14 12.23 12.23 0.00 | 0.00 465.48 0.00 0.00 465.48
0+230.00 0.97 10.54 10.54 0.01]0.05 476.01 0.05 0.05 475.96
0+240.00 0.81 8.92 8.92 0.05|0.32 484.93 0.37 0.37 484.56
0+250.00 0.69 7.51 7.51 0.12 | 0.88 492.44 1.25 1.25 491.19
0+260.00 0.59 6.41 6.41 0.23|1.76 498.85 3.01 3.01 495.84
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0+270.00 0.53 5.61 5.61 0.36 | 2.95 504.46 5.96 5.96 498.50
0+280.00 0.49 5.08 5.08 0.52 | 4.40 509.54 10.37 10.37 499.17
0+290.00 0.47 4.79 4.79 0.58 | 5.49 514.33 15.86 15.86 498.47
0+300.00 0.48 4.78 4.78 0.53 | 5.55 519.11 21.41 21.41 497.70
0+310.00 0.49 4.89 4.89 0.48 | 5.06 524.00 26.48 26.48 497.53
0+320.00 0.51 5.00 5.00 0.43 | 4.57 529.01 31.05 31.05 497.96
0+330.00 0.52 5.13 5.13 0.39 [ 4.10 534.13 35.15 35.15 498.99
0+340.00 0.54 5.27 5.27 0.34 | 3.64 539.41 38.79 38.79 500.62
0+350.00 0.55 5.44 5.44 0.30 | 3.20 544.85 41.99 41.99 502.86
0+360.00 0.57 5.63 5.63 0.26 | 2.79 550.47 44.77 44.77 505.70
0+370.00 0.60 5.84 5.84 0.22]2.40 556.32 47.18 47.18 509.14
0+380.00 0.62 6.09 6.09 0.19|2.04 562.41 49.22 49.22 513.19
0+390.00 0.65 6.37 6.37 0.16 [ 1.72 568.77 50.94 50.94 517.84
0+400.00 0.68 6.67 6.67 0.13|1.42 575.44 52.35 52.35 523.09
0+410.00 0.72 7.00 7.00 0.10 | 1.15 582.45 53.50 53.50 528.95
0+420.00 0.76 7.37 7.37 0.08 | 0.90 589.81 54.40 54.40 535.41
0+430.00 0.80 7.76 7.76 0.06 | 0.69 597.57 55.09 55.09 542.48
0+440.00 0.84 8.18 8.18 0.04 {0.51 605.75 55.60 55.60 550.16
0+450.00 0.89 8.63 8.63 0.030.35 614.38 55.95 55.95 558.44
0+460.00 0.94 9.11 9.11 0.02 | 0.22 623.49 56.17 56.17 567.33
0+470.00 0.99 9.62 9.62 0.01]0.13 633.11 56.29 56.29 576.82
0+480.00 1.04 10.16 10.16 0.00 | 0.06 643.27 56.35 56.35 586.92
0+490.00 1.10 10.72 10.72 0.00 | 0.02 654.00 56.36 56.36 597.63
0+500.00 1.16 11.32 11.32 0.00 | 0.00 665.32 56.37 56.37 608.95
0+510.00 1.22 11.93 11.93 0.00 | 0.00 677.24 56.37 56.37 620.88
0+520.00 1.28 12.53 12.53 0.00 | 0.00 689.78 56.37 56.37 633.41
0+530.00 151 13.97 13.97 0.00 | 0.00 703.75 56.37 56.37 647.38
0+540.00 24.09 127.99 127.99 0.00 | 0.00 831.74 56.37 56.37 775.37
0+550.00 44.26 341.75 341.75 0.00 | 0.00 1,173.49 56.37 56.37 1,117.12
0+560.00 55.48 498.74 498.74 0.00 | 0.00 1,672.22 56.37 56.37 1,615.86
0+570.00 67.33 614.09 614.09 0.00 | 0.00 2,286.32 56.37 56.37 2,229.95
0+580.00 79.81 735.74 735.74 0.00 | 0.00 3,022.06 56.37 56.37 2,965.69
0+590.00 92.92 863.69 863.69 0.00 | 0.00 3,885.75 56.37 56.37 3,829.38
0+600.00 106.66 |997.92 997.92 0.00 | 0.00 4,883.67 56.37 56.37 4,827.31
0+610.00 121.03 |1,138.46 |1,138.46 0.00 | 0.00 6,022.13 56.37 56.37 5,965.76
0+620.00 135.29 |1,281.60 |1,281.60 0.00 | 0.00 7,303.73 56.37 56.37 7,247.36
0+630.00 147.76 |1,415.28 |1,415.28 0.00 | 0.00 8,719.00 56.37 56.37 8,662.63
0+640.00 160.65 |1,542.05 |1,542.05 0.00 | 0.00 10,261.05 56.37 56.37 10,204.69
0+650.00 173.93 |1,672.86 |1,672.86 0.00 | 0.00 11,933.91 56.37 56.37 11,877.54
0+660.00 173.22 |1,735.75 |1,735.75 0.00 | 0.00 13,669.66 56.37 56.37 13,613.29
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0+670.00 158.76 |1,659.90 | 1,659.90 0.00 | 0.00 15,329.56 56.37 56.37 15,273.20
0+680.00 144.68 |1,517.20 |1,517.20 0.00 | 0.00 16,846.77 56.37 56.37 16,790.40
0+690.00 131.05 |1,378.67 |1,378.67 0.00 | 0.00 18,225.44 56.37 56.37 18,169.07
0+700.00 117.85 |1,244.48 | 1,244.48 0.00 | 0.00 19,469.92 56.37 56.37 19,413.55
0+710.00 105.07 |1,114.59 |1,114.59 0.00 | 0.00 20,584.50 56.37 56.37 20,528.14
0+720.00 92.72 988.97 988.97 0.00 | 0.00 21,573.47 56.37 56.37 21,517.11
0+730.00 80.80 867.64 867.64 0.00 | 0.00 22,441.11 56.37 56.37 22,384.74
0+740.00 69.42 751.20 751.20 0.00 | 0.00 23,192.31 56.37 56.37 23,135.94
0+750.00 58.50 639.66 639.66 0.00 | 0.00 23,831.96 56.37 56.37 23,775.60
0+760.00 48.05 532.78 532.78 0.00 | 0.00 24,364.75 56.37 56.37 24,308.38
0+770.00 43.68 458.62 458.62 0.00 | 0.00 24,823.36 56.37 56.37 24,767.00
0+780.00 42.81 432.31 432.31 0.00 | 0.00 25,255.68 56.37 56.37 25,199.31
0+790.00 35.83 392.91 392.91 0.00 | 0.00 25,648.59 56.37 56.37 25,592.22
0+800.00 27.91 318.34 318.34 0.00 | 0.00 25,966.93 56.37 56.37 25,910.56
0+810.00 20.44 241.38 241.38 0.00 | 0.00 26,208.31 56.37 56.37 26,151.94
0+820.00 13.41 168.83 168.83 0.00 | 0.00 26,377.14 56.37 56.37 26,320.77
0+830.00 6.82 100.73 100.73 0.00 | 0.00 26,477.87 56.37 56.37 26,421.50
0+840.00 3.01 48.80 48.80 0.18 { 0.93 26,526.67 57.29 57.29 26,469.37
0+850.00 3.13 30.39 30.39 0.222.02 26,557.06 59.31 59.31 26,497.75
0+860.00 3.25 31.54 31.54 0.25(2.35 26,588.60 61.66 61.66 26,526.94
0+870.00 3.36 32.66 32.66 0.28 | 2.66 26,621.26 64.32 64.32 26,556.95
0+880.00 3.41 33.45 33.45 0.26 | 2.73 26,654.71 67.04 67.04 26,587.66
0+890.00 3.46 33.93 33.93 0.25|2.59 26,688.64 69.63 69.63 26,619.00
0+900.00 3.51 34.41 34.41 0.23 | 2.45 26,723.05 72.09 72.09 26,650.96
0+910.00 3.55 34.90 34.90 0.22 | 2.32 26,757.95 74.40 74.40 26,683.54
0+920.00 3.60 35.39 35.39 0.21]2.19 26,793.34 76.59 76.59 26,716.74
0+930.00 3.65 35.88 35.88 0.20 | 2.06 26,829.22 78.66 78.66 26,750.56
0+940.00 3.70 36.38 36.38 0.19]1.94 26,865.60 80.60 80.60 26,785.01
0+950.00 3.75 36.88 36.88 0.17 {1.82 26,902.49 82.42 82.42 26,820.07
0+960.00 3.81 37.39 37.39 0.16 | 1.70 26,939.88 84.12 84.12 26,855.76
0+970.00 3.86 37.90 37.90 0.15|1.59 26,977.78 85.71 85.71 26,892.07
0+980.00 3.91 38.41 38.41 0.14 {1.48 27,016.19 87.19 87.19 26,929.00
0+990.00 3.96 38.93 38.93 0.13|1.37 27,055.13 88.57 88.57 26,966.56
1+000.00 4.01 39.45 39.45 0.12 | 1.27 27,094.58 89.84 89.84 27,004.74
1+010.00 4.07 39.98 39.98 0.11|1.17 27,134.56 91.01 91.01 27,043.55
1+020.00 4.12 40.51 40.51 0.10|1.08 27,175.07 92.08 92.08 27,082.99
1+030.00 4.17 41.04 41.04 0.09 { 0.98 27,216.11 93.07 93.07 27,123.05
1+040.00 4.17 41.32 41.32 0.05]0.74 27,257.44 93.81 93.81 27,163.63
1+050.00 4.18 41.38 41.38 0.02 { 0.38 27,298.82 94.19 94.19 27,204.63
1+060.00 4.20 41.55 41.55 0.00|0.13 27,340.37 94.32 94.32 27,246.05
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1+070.00 4.23 41.86 41.86 0.00 [ 0.01 27,382.23 94.33 94.33 27,287.90
1+080.00 4.27 42.28 42.28 0.00 | 0.00 27,424.51 94.33 94.33 27,330.18
1+090.00 4.31 42.72 42.72 0.00 | 0.00 27,467.23 94.33 94.33 27,372.89
1+100.00 4.36 43.16 43.16 0.00 | 0.00 27,510.38 94.33 94.33 27,416.05
1+110.00 4.40 43.60 43.60 0.00 | 0.00 27,553.98 94.33 94.33 27,459.65
1+120.00 4.44 44.05 44.05 0.00 | 0.00 27,598.04 94.33 94.33 27,503.70
1+130.00 4.48 44.51 44.51 0.00 | 0.00 27,642.54 94.33 94.33 27,548.21
1+140.00 4.53 44.97 44.97 0.00 | 0.00 27,687.51 94.33 94.33 27,593.18
1+150.00 4.58 45.47 45.47 0.00 | 0.00 27,732.98 94.33 94.33 27,638.65
1+160.00 4.64 46.06 46.06 0.00 | 0.00 27,779.04 94.33 94.33 27,684.71
1+170.00 4.74 46.87 46.87 0.00 | 0.00 27,825.91 94.33 94.33 27,731.57
1+180.00 4.89 48.15 48.15 0.00 | 0.00 27,874.05 94.33 94.33 27,779.72
1+190.00 5.04 49.64 49.64 0.00 | 0.00 27,923.69 94.33 94.33 27,829.36
1+200.00 5.19 51.13 51.13 0.00 | 0.00 27,974.82 94.33 94.33 27,880.49
1+210.00 5.34 52.63 52.63 0.00 | 0.00 28,027.46 94.33 94.33 27,933.12
1+220.00 5.49 54.14 54.14 0.00 | 0.00 28,081.60 94.33 94.33 27,987.26
1+230.00 5.64 55.64 55.64 0.00 | 0.00 28,137.23 94.33 94.33 28,042.90
1+240.00 5.75 56.93 56.93 0.00 | 0.00 28,194.17 94.33 94.33 28,099.83
1+250.00 5.79 57.71 57.71 0.00 | 0.00 28,251.88 94.33 94.33 28,157.54
1+260.00 5.83 58.11 58.11 0.00 | 0.00 28,309.98 94.33 94.33 28,215.65
1+270.00 5.86 58.42 58.42 0.00 | 0.00 28,368.40 94.33 94.33 28,274.07
1+280.00 5.87 58.64 58.64 0.00 | 0.00 28,427.04 94.33 94.33 28,332.71
1+290.00 5.88 58.78 58.78 0.00 | 0.00 28,485.82 94.33 94.33 28,391.49
1+300.00 5.88 58.84 58.84 0.00 | 0.00 28,544.66 94.33 94.33 28,450.33
1+310.00 5.88 58.80 58.80 0.00 | 0.00 28,603.46 94.33 94.33 28,509.13
1+320.00 5.86 58.69 58.69 0.00 | 0.00 28,662.15 94.33 94.33 28,567.82
1+330.00 5.84 58.48 58.48 0.00 | 0.00 28,720.63 94.33 94.33 28,626.30
1+340.00 5.80 58.20 58.20 0.00 | 0.00 28,778.83 94.33 94.33 28,684.50
1+350.00 5.76 57.83 57.83 0.00 | 0.00 28,836.66 94.33 94.33 28,742.32
1+360.00 5.71 57.37 57.37 0.00 | 0.00 28,894.03 94.33 94.33 28,799.70
1+370.00 5.66 56.84 56.84 0.00 | 0.00 28,950.87 94.33 94.33 28,856.54
1+380.00 5.59 56.24 56.24 0.00 | 0.00 29,007.11 94.33 94.33 28,912.77
1+390.00 5.53 55.61 55.61 0.00 | 0.00 29,062.72 94.33 94.33 28,968.39
1+400.00 5.47 54.98 54.98 0.00 | 0.00 29,117.70 94.33 94.33 29,023.37
1+410.00 5.40 54.36 54.36 0.00 | 0.00 29,172.06 94.33 94.33 29,077.72
1+420.00 5.34 53.73 53.73 0.00 | 0.00 29,225.79 94.33 94.33 29,131.45
1+430.00 5.28 53.10 53.10 0.00 | 0.00 29,278.89 94.33 94.33 29,184.55
1+440.00 5.22 52.48 52.48 0.00 | 0.00 29,331.37 94.33 94.33 29,237.03
1+450.00 5.15 51.85 51.85 0.00 | 0.00 29,383.22 94.33 94.33 29,288.89
1+460.00 5.09 51.23 51.23 0.00 | 0.00 29,434.45 94.33 94.33 29,340.12
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1+470.00 5.03 50.61 50.61 0.00 | 0.00 29,485.05 94.33 94.33 29,390.72
1+480.00 4.97 49.98 49.98 0.00 | 0.00 29,535.04 94.33 94.33 29,440.70
1+490.00 4.90 49.36 49.36 0.00 | 0.00 29,584.40 94.33 94.33 29,490.06
1+500.00 4.84 48.74 48.74 0.00 | 0.00 29,633.14 94.33 94.33 29,538.80
1+510.00 4.78 48.12 48.12 0.00 | 0.00 29,681.25 94.33 94.33 29,586.92
1+520.00 4.72 47.49 47.49 0.00 | 0.00 29,728.75 94.33 94.33 29,634.41
1+530.00 4.66 46.88 46.88 0.00 | 0.00 29,775.62 94.33 94.33 29,681.29
1+540.00 4.59 46.26 46.26 0.00 | 0.00 29,821.88 94.33 94.33 29,727.55
1+550.00 4.53 45.64 45.64 0.00 | 0.00 29,867.52 94.33 94.33 29,773.19
1+560.00 4.47 45.02 45.02 0.00 | 0.00 29,912.54 94.33 94.33 29,818.20
1+570.00 4.41 44.40 44.40 0.00 | 0.00 29,956.94 94.33 94.33 29,862.60
1+580.00 4.35 43.78 43.78 0.00 | 0.00 30,000.72 94.33 94.33 29,906.38
1+590.00 4.29 43.16 43.16 0.00 | 0.00 30,043.88 94.33 94.33 29,949.55
1+600.00 4.22 42.54 42.54 0.00 | 0.00 30,086.42 94.33 94.33 29,992.09
1+610.00 4.16 41.93 41.93 0.00 | 0.00 30,128.35 94.33 94.33 30,034.02
1+620.00 4.10 41.32 41.32 0.00 | 0.00 30,169.67 94.33 94.33 30,075.34
1+630.00 4.04 40.71 40.71 0.00 | 0.00 30,210.38 94.33 94.33 30,116.04
1+640.00 3.98 40.09 40.09 0.00 | 0.00 30,250.47 94.33 94.33 30,156.14
1+650.00 3.92 39.48 39.48 0.00 | 0.00 30,289.95 94.33 94.33 30,195.62
1+660.00 3.86 38.87 38.87 0.00 | 0.00 30,328.82 94.33 94.33 30,234.49
1+670.00 3.80 38.26 38.26 0.00 | 0.00 30,367.08 94.33 94.33 30,272.75
1+680.00 3.73 37.65 37.65 0.00 | 0.00 30,404.73 94.33 94.33 30,310.40
1+690.00 6.63 51.82 51.82 0.00 | 0.00 30,456.56 94.33 94.33 30,362.22
1+700.00 6.53 65.79 65.79 0.00 | 0.00 30,522.35 94.33 94.33 30,428.02
1+710.00 6.43 64.77 64.77 0.00 | 0.00 30,587.12 94.33 94.33 30,492.78
1+720.00 6.32 63.74 63.74 0.00 | 0.00 30,650.86 94.33 94.33 30,556.52
1+730.00 6.22 62.71 62.71 0.00 | 0.00 30,713.57 94.33 94.33 30,619.23
1+740.00 6.11 61.67 61.67 0.00 | 0.00 30,775.24 94.33 94.33 30,680.90
1+750.00 6.01 60.63 60.63 0.00 | 0.00 30,835.86 94.33 94.33 30,741.53
1+760.00 5.91 59.58 59.58 0.00 | 0.00 30,895.45 94.33 94.33 30,801.11
1+770.00 5.80 58.54 58.54 0.00 | 0.00 30,953.98 94.33 94.33 30,859.65
1+780.00 5.70 57.50 57.50 0.00 | 0.00 31,011.48 94.33 94.33 30,917.15
1+790.00 5.59 56.45 56.45 0.00 | 0.00 31,067.93 94.33 94.33 30,973.60
1+800.00 5.49 55.41 55.41 0.00 | 0.00 31,123.34 94.33 94.33 31,029.01
1+810.00 5.38 54.37 54.37 0.00 | 0.00 31,177.71 94.33 94.33 31,083.38
1+820.00 5.28 53.33 53.33 0.00 | 0.00 31,231.04 94.33 94.33 31,136.70
1+830.00 5.18 52.29 52.29 0.00 | 0.00 31,283.32 94.33 94.33 31,188.99
1+840.00 5.07 51.24 51.24 0.00 | 0.00 31,334.57 94.33 94.33 31,240.23
1+850.00 4.97 50.20 50.20 0.00 | 0.00 31,384.77 94.33 94.33 31,290.44
1+860.00 4.87 49.17 49.17 0.00 | 0.00 31,433.94 94.33 94.33 31,339.61
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1+870.00 4.76 48.14 48.14 0.00 | 0.00 31,482.08 94.33 94.33 31,387.75
1+880.00 4.66 47.12 47.12 0.00 | 0.00 31,529.20 94.33 94.33 31,434.87
1+890.00 4.56 46.10 46.10 0.00 | 0.00 31,575.30 94.33 94.33 31,480.97
1+900.00 4.46 45.08 45.08 0.00 | 0.00 31,620.39 94.33 94.33 31,526.05
1+910.00 4.36 44.06 44.06 0.00 | 0.00 31,664.45 94.33 94.33 31,570.11
1+920.00 4.25 43.04 43.04 0.00 | 0.00 31,707.49 94.33 94.33 31,613.16
1+930.00 4.15 42.03 42.03 0.00 | 0.00 31,749.52 94.33 94.33 31,655.18
1+940.00 4.05 41.01 41.01 0.00 | 0.00 31,790.53 94.33 94.33 31,696.19
1+950.00 3.95 39.99 39.99 0.00 | 0.00 31,830.52 94.33 94.33 31,736.18
1+960.00 3.85 38.97 38.97 0.00 | 0.00 31,869.49 94.33 94.33 31,775.16
1+970.00 3.75 37.96 37.96 0.00 | 0.00 31,907.45 94.33 94.33 31,813.12
1+980.00 3.64 36.95 36.95 0.00 | 0.00 31,944.40 94.33 94.33 31,850.07
1+990.00 3.54 35.92 35.92 0.00 | 0.00 31,980.32 94.33 94.33 31,885.99
2+000.00 3.44 34.87 34.87 0.00 | 0.00 32,015.20 94.33 94.33 31,920.86
2+010.00 3.33 33.84 33.84 0.00 | 0.00 32,049.04 94.33 94.33 31,954.70
2+020.00 3.23 32.81 32.81 0.00 | 0.00 32,081.84 94.33 94.33 31,987.51
2+030.00 3.13 31.77 31.77 0.00 | 0.00 32,113.62 94.33 94.33 32,019.29
2+040.00 3.02 30.75 30.75 0.00 | 0.00 32,144.37 94.33 94.33 32,050.03
2+050.00 2.92 29.74 29.74 0.00 | 0.00 32,174.10 94.33 94.33 32,079.77
2+060.00 2.83 28.76 28.76 0.00 | 0.00 32,202.86 94.33 94.33 32,108.52
2+070.00 2.73 27.81 27.81 0.00 | 0.00 32,230.67 94.33 94.33 32,136.33
2+080.00 2.65 26.91 26.91 0.00 | 0.00 32,257.58 94.33 94.33 32,163.25
2+090.00 6.14 43.96 43.96 0.00 | 0.00 32,301.54 94.33 94.33 32,207.21
2+100.00 4.48 53.14 53.14 0.00 | 0.00 32,354.68 94.33 94.33 32,260.35
2+110.00 2.39 34.38 34.38 0.00 | 0.00 32,389.07 94.33 94.33 32,294.73
2+120.00 2.32 23.55 23.55 0.00 | 0.00 32,412.61 94.33 94.33 32,318.28
2+130.00 2.24 22.80 22.80 0.00 | 0.00 32,435.41 94.34 94.34 32,341.07
2+140.00 2.20 22.19 22.19 0.00 | 0.02 32,457.60 94.36 94.36 32,363.25
2+150.00 2.20 21.97 21.97 0.01 { 0.05 32,479.57 94.41 94.41 32,385.17
2+160.00 2.10 21.49 21.49 0.01 { 0.09 32,501.06 94.49 94.49 32,406.57
2+170.00 2.00 20.50 20.50 0.020.13 32,521.57 94.63 94.63 32,426.94
2+180.00 1.94 19.71 19.71 0.02 {0.19 32,541.28 94.82 94.82 32,446.46
2+190.00 1.89 19.16 19.16 0.030.25 32,560.44 95.07 95.07 32,465.37
2+200.00 1.87 18.81 18.81 0.04 { 0.32 32,579.26 95.39 95.39 32,483.86
2+210.00 1.99 19.31 19.31 0.03]0.31 32,598.57 95.70 95.70 32,502.87
2+220.00 2.27 21.29 21.29 0.00|0.13 32,619.86 95.83 95.83 32,524.03
2+230.00 2.65 24.57 24.57 0.00 | 0.00 32,644.43 95.83 95.83 32,548.59
2+240.00 311 28.77 28.77 0.00 | 0.00 32,673.20 95.83 95.83 32,577.37
2+250.00 3.78 34.45 34.45 0.00 | 0.00 32,707.65 95.83 95.83 32,611.82
2+260.00 4.65 42.14 42.14 0.00 | 0.00 32,749.79 95.83 95.83 32,653.96
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2+270.00 5.67 51.59 51.59 0.00 | 0.00 32,801.37 95.83 95.83 32,705.54
2+280.00 6.60 61.33 61.33 0.00 | 0.00 32,862.71 95.83 95.83 32,766.88
2+290.00 6.42 65.09 65.09 0.00 | 0.00 32,927.80 95.83 95.83 32,831.97
2+300.00 5.72 60.69 60.69 0.00 | 0.00 32,988.50 95.83 95.83 32,892.66
2+310.00 5.93 58.24 58.24 0.00 | 0.00 33,046.74 95.83 95.83 32,950.91
2+320.00 6.14 60.36 60.36 0.00 | 0.00 33,107.10 95.83 95.83 33,011.27
2+330.00 5.99 60.67 60.67 0.00 | 0.00 33,167.77 95.83 95.83 33,071.93
2+340.00 5.81 59.04 59.04 0.00 | 0.00 33,226.80 95.83 95.83 33,130.97
2+350.00 5.67 57.44 57.44 0.00 | 0.00 33,284.24 95.83 95.83 33,188.41
2+360.00 6.04 58.59 58.59 0.00 | 0.00 33,342.84 95.83 95.83 33,247.00
2+370.00 8.37 72.07 72.07 0.00 | 0.00 33,414.90 95.83 95.83 33,319.07
2+380.00 10.71 95.40 95.40 0.00 | 0.00 33,510.30 95.83 95.83 33,414.47
2+390.00 12.94 118.26 118.26 0.00 | 0.00 33,628.56 95.83 95.83 33,532.73
2+400.00 13.03 129.85 129.85 0.00 | 0.00 33,758.41 95.83 95.83 33,662.58
2+410.00 14.23 136.30 136.30 0.00 | 0.00 33,894.71 95.83 95.83 33,798.87
2+420.00 11.54 128.85 128.85 0.00 | 0.00 34,023.55 95.83 95.83 33,927.72
2+430.00 8.74 101.37 101.37 0.00 | 0.00 34,124.93 95.83 95.83 34,029.10
2+440.00 5.96 73.50 73.50 0.00 | 0.00 34,198.42 95.83 95.83 34,102.59
2+450.00 3.21 45.87 45.87 0.00 | 0.00 34,244.29 95.83 95.83 34,148.46
2+460.00 1.29 22.49 22.49 0.25|1.26 34,266.79 97.10 97.10 34,169.69
2+470.00 0.95 11.18 11.18 0.55]4.00 34,277.97 101.10 101.10 34,176.88
2+480.00 0.83 8.90 8.90 0.59 | 5.67 34,286.87 106.77 106.77 34,180.11
2+490.00 0.81 8.19 8.19 0.62 | 6.03 34,295.06 112.80 112.80 34,182.26
2+500.00 0.78 7.95 7.95 0.65|6.36 34,303.02 119.16 119.16 34,183.85
2+510.00 0.76 7.73 7.73 0.69 | 6.69 34,310.75 125.85 125.85 34,184.89
2+520.00 0.74 7.51 7.51 0.72|7.03 34,318.26 132.88 132.88 34,185.38
2+530.00 0.72 7.31 7.31 0.76 | 7.38 34,325.57 140.27 140.27 34,185.30
2+540.00 0.70 7.11 7.11 0.79|7.74 34,332.68 148.00 148.00 34,184.67
2+550.00 0.68 6.92 6.92 0.83|8.11 34,339.60 156.11 156.11 34,183.49
2+560.00 0.66 6.74 6.74 0.87 | 8.48 34,346.33 164.59 164.59 34,181.74
2+570.00 0.83 7.45 7.45 0.60|7.35 34,353.79 171.94 171.94 34,181.85
2+580.00 1.07 9.50 9.50 0.35|4.74 34,363.29 176.68 176.68 34,186.60
2+590.00 1.35 12.12 12.12 0.15|2.49 34,375.41 179.17 179.17 34,196.24
2+600.00 1.63 14.91 14.91 0.07 | 111 34,390.32 180.28 180.28 34,210.04
2+610.00 1.85 17.42 17.42 0.040.53 34,407.74 180.81 180.81 34,226.93
2+620.00 2.03 19.39 19.39 0.01]0.25 34,427.14 181.07 181.07 34,246.07
2+630.00 2.14 20.83 20.83 0.00 | 0.09 34,447.96 181.15 181.15 34,266.81
2+640.00 2.80 24.69 24.69 0.00 | 0.02 34,472.65 181.17 181.17 34,291.48
2+650.00 4.01 34.05 34.05 0.00 | 0.00 34,506.70 181.17 181.17 34,325.53
2+660.00 5.01 45.11 4511 0.00 | 0.00 34,551.80 181.17 181.17 34,370.63
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2+670.00 5.76 53.84 53.84 0.00 | 0.00 34,605.64 181.17 181.17 34,424.47
2+680.00 6.32 60.39 60.39 0.00 | 0.00 34,666.04 181.17 181.17 34,484.87
2+690.00 6.43 63.78 63.78 0.00 | 0.00 34,729.81 181.17 181.17 34,548.64
2+700.00 5.30 58.65 58.65 0.00 | 0.00 34,788.46 181.17 181.17 34,607.29
2+710.00 4.03 46.62 46.62 0.00 | 0.00 34,835.08 181.17 181.17 34,653.91
2+720.00 2.72 33.74 33.74 0.00 | 0.00 34,868.82 181.17 181.17 34,687.65
2+730.00 1.26 19.89 19.89 0.10 { 0.50 34,888.71 181.67 181.67 34,707.04
2+740.00 1.44 13.46 13.46 1.02|5.61 34,902.17 187.27 187.27 34,714.89
2+750.00 0.60 10.16 10.16 1.05|10.36 34,912.32 197.63 197.63 34,714.69
2+760.00 0.60 5.97 5.97 1.04 | 10.44 34,918.30 208.07 208.07 34,710.23
2+770.00 0.60 6.01 6.01 1.03|10.33 34,924.31 218.40 218.40 34,705.91
2+780.00 0.61 6.05 6.05 1.02 |10.21 34,930.36 228.61 228.61 34,701.75
2+790.00 0.61 6.09 6.09 1.00 | 10.10 34,936.45 238.71 238.71 34,697.73
2+800.00 0.61 6.12 6.12 0.99|9.99 34,942.57 248.70 248.70 34,693.86
2+810.00 0.81 7.10 7.10 0.60 | 7.97 34,949.66 256.68 256.68 34,692.99
2+820.00 1.09 9.49 9.49 0.28 | 4.40 34,959.16 261.08 261.08 34,698.08
2+830.00 1.33 12.13 12.13 0.09 | 1.83 34,971.29 262.91 262.91 34,708.38
2+840.00 1.68 15.06 15.06 0.00 | 0.43 34,986.35 263.33 263.33 34,723.01
2+850.00 2.12 18.98 18.98 0.00 | 0.00 35,005.33 263.34 263.34 34,741.99
2+860.00 2.62 23.68 23.68 0.00 | 0.00 35,029.01 263.34 263.34 34,765.67
2+870.00 3.08 28.51 28.51 0.00 | 0.00 35,057.52 263.34 263.34 34,794.19
2+880.00 3.04 30.62 30.62 0.05(0.23 35,088.14 263.57 263.57 34,824.57
2+890.00 2.85 29.44 29.44 0.19|1.18 35,117.58 264.75 264.75 34,852.83
2+900.00 2.93 28.89 28.89 0.38 | 2.86 35,146.46 267.61 267.61 34,878.86
2+910.00 2.98 29.30 29.30 0.59 | 4.92 35,175.76 272.52 272.52 34,903.24
2+920.00 3.16 30.41 30.41 0.82|7.12 35,206.17 279.64 279.64 34,926.53
2+930.00 3.21 31.53 31.53 1.1419.91 35,237.69 289.54 289.54 34,948.15
2+940.00 3.25 31.94 31.94 1.50|13.38 35,269.63 302.93 302.93 34,966.70
2+950.00 3.30 32.38 32.38 1.87 | 17.07 35,302.01 320.00 320.00 34,982.00
2+960.00 3.38 33.02 33.02 2.25 | 20.85 35,335.03 340.85 340.85 34,994.18
2+970.00 3.47 33.84 33.84 2.62|24.64 35,368.87 365.49 365.49 35,003.38
2+980.00 3.41 33.97 33.97 2.84 | 27.61 35,402.85 393.10 393.10 35,009.75
2+990.00 3.44 33.79 33.79 3.03|29.70 35,436.64 422.80 422.80 35,013.84
3+000.00 3.69 35.18 35.18 3.34 | 32.27 35,471.82 455.06 455.06 35,016.75
3+010.00 3.88 37.33 37.33 3.66 | 35.44 35,509.14 490.50 490.50 35,018.64
3+020.00 4.09 39.27 39.27 3.88 | 38.19 35,548.41 528.69 528.69 35,019.72
3+030.00 4.21 40.87 40.87 3.95 | 39.69 35,589.28 568.38 568.38 35,020.90
3+040.00 4.22 41.50 41.50 3.94 | 39.96 35,630.78 608.34 608.34 35,022.44
3+050.00 4.23 41.62 41.62 3.93 | 39.85 35,672.40 648.19 648.19 35,024.21
3+060.00 431 42.07 42.07 3.86 | 39.44 35,714.47 687.63 687.63 35,026.84
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3+070.00 4.49 43.38 43.38 3.69 | 38.23 35,757.85 725.86 725.86 35,031.98
3+080.00 4.60 44.82 44.82 3.21 | 34.96 35,802.67 760.82 760.82 35,041.85
3+090.00 4.66 45.67 45.67 2.70 | 29.97 35,848.34 790.79 790.79 35,057.55
3+100.00 4.73 46.32 46.32 2.22 | 24.97 35,894.66 815.76 815.76 35,078.89
3+110.00 4.80 47.05 47.05 1.78 | 20.27 35,941.71 836.03 836.03 35,105.68
3+120.00 4.89 47.91 47.91 1.36 | 15.88 35,989.62 851.91 851.91 35,137.71
3+130.00 5.00 48.93 48.93 0.98 | 11.85 36,038.55 863.76 863.76 35,174.79
3+140.00 5.20 50.49 50.49 0.64 | 8.23 36,089.03 871.99 871.99 35,217.04
3+150.00 5.57 53.34 53.34 0.36 | 5.09 36,142.38 877.08 877.08 35,265.29
3+160.00 6.22 58.48 58.48 0.11 (241 36,200.86 879.49 879.49 35,321.36
3+170.00 6.96 65.49 65.49 0.00|0.58 36,266.35 880.08 880.08 35,386.27
3+180.00 7.83 73.60 73.60 0.00 | 0.00 36,339.94 880.08 880.08 35,459.86
3+190.00 8.59 81.80 81.80 0.00 | 0.00 36,421.74 880.08 880.08 35,541.66
3+200.00 8.04 82.88 82.88 0.00 | 0.00 36,504.62 880.08 880.08 35,624.54
3+210.00 7.51 77.73 77.73 0.00 | 0.00 36,582.35 880.08 880.08 35,702.28
3+220.00 7.18 73.45 73.45 0.00 | 0.00 36,655.81 880.08 880.08 35,775.73
3+230.00 6.89 70.35 70.35 0.00 | 0.00 36,726.16 880.08 880.08 35,846.08
3+240.00 6.65 67.70 67.70 0.00 | 0.00 36,793.86 880.08 880.08 35,913.78
3+250.00 6.32 64.89 64.89 0.00 | 0.00 36,858.75 880.08 880.08 35,978.67
3+260.00 5.82 60.71 60.71 0.00 | 0.00 36,919.46 880.08 880.08 36,039.38
3+270.00 5.17 54.94 54.94 0.00 | 0.00 36,974.40 880.08 880.08 36,094.32
3+280.00 4.49 48.30 48.30 0.00 | 0.00 37,022.70 880.08 880.08 36,142.62
3+290.00 3.59 40.37 40.37 0.00 | 0.00 37,063.07 880.08 880.08 36,182.99
3+300.00 2.71 31.48 31.48 0.00 | 0.00 37,094.55 880.08 880.08 36,214.47
3+310.00 1.89 22.99 22.99 0.04 {0.20 37,117.55 880.28 880.28 36,237.26
3+320.00 1.24 15.65 15.65 0.25|1.45 37,133.19 881.73 881.73 36,251.46
3+330.00 0.91 10.76 10.76 0.49 [ 3.71 37,143.95 885.44 885.44 36,258.51
3+340.00 0.92 9.13 9.13 0.4914.90 37,153.09 890.34 890.34 36,262.74
3+350.00 0.92 9.20 9.20 0.48 | 4.82 37,162.29 895.16 895.16 36,267.13
3+360.00 0.93 9.28 9.28 0.47 [ 4.74 37,171.56 899.91 899.91 36,271.66
3+370.00 0.94 9.35 9.35 0.46 | 4.67 37,180.91 904.57 904.57 36,276.34
3+380.00 0.95 9.42 9.42 0.46 | 4.59 37,190.34 909.17 909.17 36,281.17
3+390.00 0.95 9.50 9.50 0.45|4.52 37,199.84 913.68 913.68 36,286.16
3+400.00 0.96 9.58 9.58 0.44 | 4.44 37,209.41 918.13 918.13 36,291.29
3+410.00 0.97 9.65 9.65 0.43|4.37 37,219.07 922.49 922.49 36,296.57
3+420.00 0.98 9.73 9.73 0.43]4.30 37,228.79 926.79 926.79 36,302.00
3+430.00 0.98 9.81 9.81 0.42 | 4.22 37,238.60 931.01 931.01 36,307.59
3+440.00 0.99 9.89 9.89 0.41]4.15 37,248.49 935.17 935.17 36,313.32
3+450.00 1.00 9.96 9.96 0.40 | 4.08 37,258.45 939.25 939.25 36,319.21
3+460.00 1.01 10.04 10.04 0.40|4.01 37,268.50 943.26 943.26 36,325.24
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3+470.00 1.02 10.12 10.12 0.393.94 37,278.62 947.20 947.20 36,331.42
3+480.00 1.02 10.21 10.21 0.38 | 3.87 37,288.83 951.07 951.07 36,337.76
3+490.00 1.03 10.29 10.29 0.38|3.80 37,299.11 954.87 954.87 36,344.24
3+500.00 1.04 10.37 10.37 0.37 | 3.73 37,309.48 958.60 958.60 36,350.88
3+510.00 1.05 10.45 10.45 0.36 | 3.67 37,319.93 962.27 962.27 36,357.66
3+520.00 1.12 10.85 10.85 0.35|3.58 37,330.78 965.85 965.85 36,364.93
3+530.00 1.28 11.98 11.98 0.232.92 37,342.77 968.77 968.77 36,374.00
3+540.00 1.58 14.30 14.30 0.10|1.63 37,357.07 970.40 970.40 36,386.67
3+550.00 1.96 17.70 17.70 0.02 | 0.57 37,374.77 970.98 970.98 36,403.80
3+560.00 2.28 21.17 21.17 0.00 | 0.09 37,395.94 971.07 971.07 36,424.87
3+570.00 2.56 24.21 24.21 0.00 | 0.00 37,420.15 971.07 971.07 36,449.08
3+580.00 2.62 25.90 25.90 0.00 | 0.00 37,446.06 971.07 971.07 36,474.99
3+590.00 2.57 25.91 25.91 0.00 | 0.00 37,471.97 971.07 971.07 36,500.90
3+600.00 2.49 25.28 25.28 0.00 | 0.00 37,497.25 971.07 971.07 36,526.18
3+610.00 2.42 24.55 24.55 0.00 | 0.00 37,521.80 971.07 971.07 36,550.73
3+620.00 2.52 24.69 24.69 0.00 | 0.00 37,546.49 971.07 971.07 36,575.42
3+630.00 3.56 30.38 30.38 0.00 | 0.00 37,576.87 971.07 971.07 36,605.80
3+640.00 4.07 38.15 38.15 0.00 | 0.00 37,615.02 971.07 971.07 36,643.95
3+650.00 4.48 42.78 42.78 0.00 | 0.00 37,657.79 971.07 971.07 36,686.72
3+660.00 4.86 46.72 46.72 0.00 | 0.00 37,704.52 971.07 971.07 36,733.45
3+670.00 5.22 50.43 50.43 0.00 | 0.00 37,754.95 971.07 971.07 36,783.88
3+680.00 5.73 54.76 54.76 0.00 | 0.00 37,809.71 971.07 971.07 36,838.64
3+690.00 5.72 57.27 57.27 0.00 | 0.00 37,866.97 971.07 971.07 36,895.91
3+700.00 6.47 60.98 60.98 0.00 | 0.00 37,927.96 971.07 971.07 36,956.89
3+710.00 7.19 68.30 68.30 0.00 | 0.00 37,996.26 971.07 971.07 37,025.19
3+720.00 7.64 74.15 74.15 0.00 | 0.00 38,070.41 971.07 971.07 37,099.34
3+730.00 7.80 77.23 77.23 0.00 | 0.00 38,147.64 971.07 971.07 37,176.57
3+740.00 7.66 77.33 77.33 0.00 | 0.00 38,224.97 971.07 971.07 37,253.90
3+750.00 7.81 77.36 77.36 0.00 | 0.00 38,302.33 971.07 971.07 37,331.26
3+760.00 8.44 81.25 81.25 0.00 | 0.00 38,383.58 971.07 971.07 37,412.51
3+770.00 7.48 79.61 79.61 0.00 | 0.00 38,463.18 971.07 971.07 37,492.11
3+780.00 6.22 68.47 68.47 0.00 | 0.00 38,531.66 971.07 971.07 37,560.59
3+790.00 4.97 55.91 55.91 0.00 | 0.00 38,587.56 971.07 971.07 37,616.49
3+800.00 3.73 43.48 43.48 0.00 | 0.00 38,631.04 971.07 971.07 37,659.97
3+810.00 251 31.18 31.18 0.00 | 0.00 38,662.22 971.07 971.07 37,691.15
3+820.00 1.52 20.15 20.15 0.20|0.98 38,682.37 972.05 972.05 37,710.31
3+830.00 0.96 12.40 12.40 0.78 | 4.87 38,694.77 976.92 976.92 37,717.84
3+840.00 0.78 8.67 8.67 1.30 | 10.39 38,703.44 987.31 987.31 37,716.13
3+850.00 0.92 8.50 8.50 152 |14.11 38,711.94 1,001.42 1,001.42 37,710.51
3+860.00 1.17 10.46 10.46 1.7216.20 38,722.40 1,017.63 1,017.63 37,704.77
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3+870.00 1.43 12.98 12.98 1.92|18.19 38,735.38 1,035.82 1,035.82 37,699.56
3+880.00 1.69 15.59 15.59 2.12| 20.22 38,750.97 1,056.04 1,056.04 37,694.93
3+890.00 1.96 18.23 18.23 2.33|22.29 38,769.20 1,078.34 1,078.34 37,690.87
3+900.00 2.23 20.91 20.91 2.53|24.30 38,790.11 1,102.63 1,102.63 37,687.48
3+910.00 2.55 23.90 23.90 2.66 | 25.93 38,814.01 1,128.56 1,128.56 37,685.45
3+920.00 291 27.32 27.32 2.81|27.38 38,841.34 1,155.94 1,155.94 37,685.39
3+930.00 3.25 30.81 30.81 2.97 | 28.93 38,872.15 1,184.88 1,184.88 37,687.27
3+940.00 3.59 34.23 34.23 3.13 | 30.52 38,906.38 1,215.39 1,215.39 37,690.99
3+950.00 3.94 37.67 37.67 3.29|32.13 38,944.05 1,247.52 1,247.52 37,696.53
3+960.00 4.15 40.46 40.46 3.35|33.20 38,984.51 1,280.72 1,280.72 37,703.79
3+970.00 4.22 41.88 41.88 3.28 | 33.12 39,026.39 1,313.84 1,313.84 37,712.55
3+980.00 4.30 42.60 42.60 3.21|32.44 39,068.99 1,346.28 1,346.28 37,722.70
3+990.00 4.37 43.31 43.31 3.15|31.78 39,112.30 1,378.07 1,378.07 37,734.24
4+000.00 4.41 43.87 43.87 3.08 | 31.13 39,156.17 1,409.19 1,409.19 37,746.98
4+010.00 4.26 43.32 43.32 2.94 | 30.08 39,199.49 1,439.28 1,439.28 37,760.21
4+020.00 3.95 41.03 41.03 2.73|28.34 39,240.52 1,467.62 1,467.62 37,772.90
4+030.00 3.64 37.95 37.95 2.54|26.34 39,278.46 1,493.95 1,493.95 37,784.51
4+040.00 3.33 34.87 34.87 2.36 | 24.50 39,313.33 1,518.45 1,518.45 37,794.88
4+050.00 3.01 31.72 31.72 2.20|22.83 39,345.05 1,541.28 1,541.28 37,803.77
4+060.00 2.68 28.44 28.44 2.05|21.24 39,373.50 1,562.52 1,562.52 37,810.98
4+070.00 2.34 25.08 25.08 1.89 | 19.68 39,398.57 1,582.20 1,582.20 37,816.38
4+080.00 2.01 21.73 21.73 1.74 | 18.16 39,420.30 1,600.36 1,600.36 37,819.94
4+090.00 1.68 18.41 18.41 1.60 | 16.68 39,438.71 1,617.04 1,617.04 37,821.67
4+100.00 1.35 15.15 15.15 1.46 | 15.25 39,453.86 1,632.29 1,632.29 37,821.57
4+110.00 1.10 12.26 12.26 1.31|13.83 39,466.12 1,646.13 1,646.13 37,820.00
4+120.00 0.95 10.26 10.26 1.11|12.08 39,476.38 1,658.21 1,658.21 37,818.17
4+130.00 0.97 9.61 9.61 0.89 | 9.96 39,485.98 1,668.17 1,668.17 37,817.81
4+140.00 1.01 9.90 9.90 0.67|7.79 39,495.88 1,675.96 1,675.96 37,819.92
4+150.00 1.06 10.34 10.34 0.46 | 5.64 39,506.22 1,681.60 1,681.60 37,824.62
4+160.00 1.11 10.83 10.83 0.25|3.51 39,517.05 1,685.11 1,685.11 37,831.94
4+170.00 1.23 11.68 11.68 0.10|1.74 39,528.73 1,686.85 1,686.85 37,841.88
4+180.00 1.46 13.42 13.42 0.07 | 0.85 39,542.15 1,687.70 1,687.70 37,854.45
4+190.00 1.71 15.82 15.82 0.05|0.60 39,557.97 1,688.30 1,688.30 37,869.67
4+200.00 1.77 17.40 17.40 0.05 | 0.50 39,575.37 1,688.80 1,688.80 37,886.57
4+210.00 1.79 17.80 17.80 0.05|0.47 39,593.17 1,689.27 1,689.27 37,903.90
4+220.00 1.80 17.92 17.92 0.04|0.45 39,611.09 1,689.72 1,689.72 37,921.37
4+230.00 181 18.05 18.05 0.04 | 0.42 39,629.14 1,690.14 1,690.14 37,939.00
4+240.00 1.82 18.18 18.18 0.04]0.40 39,647.32 1,690.54 1,690.54 37,956.78
4+250.00 1.84 18.31 18.31 0.04|0.38 39,665.63 1,690.92 1,690.92 37,974.70
4+260.00 1.85 18.44 18.44 0.030.36 39,684.06 1,691.28 1,691.28 37,992.78
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4+270.00 1.86 18.57 18.57 0.03 0.34 39,702.63 1,691.62 1,691.62 38,011.01
4+280.00 1.88 18.70 18.70 0.03 { 0.32 39,721.33 1,691.94 1,691.94 38,029.39
4+290.00 1.89 18.83 18.83 0.03 {0.30 39,740.16 1,692.23 1,692.23 38,047.93
4+300.00 1.90 18.96 18.96 0.03 | 0.28 39,759.12 1,692.51 1,692.51 38,066.61
4+310.00 2.06 19.81 19.81 0.02 {0.21 39,778.93 1,692.73 1,692.73 38,086.21
4+320.00 3.10 25.78 25.78 0.00 | 0.08 39,804.71 1,692.80 1,692.80 38,111.91
4+330.00 4.21 36.54 36.54 0.00 | 0.00 39,841.25 1,692.80 1,692.80 38,148.45
4+340.00 5.33 47.71 47.71 0.00 | 0.00 39,888.96 1,692.80 1,692.80 38,196.16
4+350.00 6.45 58.92 58.92 0.00 | 0.00 39,947.88 1,692.80 1,692.80 38,255.08
4+360.00 7.58 70.17 70.17 0.00 | 0.00 40,018.06 1,692.80 1,692.80 38,325.25
4+370.00 8.71 81.47 81.47 0.00 | 0.00 40,099.53 1,692.80 1,692.80 38,406.72
4+380.00 9.85 92.80 92.80 0.00 | 0.00 40,192.33 1,692.80 1,692.80 38,499.53
4+390.00 10.99 104.18 104.18 0.00 | 0.00 40,296.51 1,692.80 1,692.80 38,603.71
4+400.00 11.92 114.56 114.56 0.00 | 0.00 40,411.07 1,692.80 1,692.80 38,718.27
4+410.00 12.50 122.12 122.12 0.00 | 0.00 40,533.19 1,692.80 1,692.80 38,840.39
4+420.00 12.97 127.33 127.33 0.00 | 0.00 40,660.52 1,692.80 1,692.80 38,967.72
4+430.00 13.43 131.99 131.99 0.00 | 0.00 40,792.52 1,692.80 1,692.80 39,099.71
4+440.00 13.90 136.66 136.66 0.00 | 0.00 40,929.18 1,692.80 1,692.80 39,236.37
4+450.00 14.66 142.81 142.81 0.00 | 0.00 41,071.99 1,692.80 1,692.80 39,379.18
4+460.00 17.70 161.83 161.83 0.00 | 0.00 41,233.82 1,692.80 1,692.80 39,541.02
4+470.00 22.36 200.33 200.33 0.00 | 0.00 41,434.15 1,692.80 1,692.80 39,741.35
4+480.00 24.59 234.79 234.79 0.00 | 0.00 41,668.94 1,692.80 1,692.80 39,976.14
4+490.00 27.45 260.22 260.22 0.00 | 0.00 41,929.15 1,692.80 1,692.80 40,236.35
4+500.00 30.93 291.90 291.90 0.00 | 0.00 42,221.06 1,692.80 1,692.80 40,528.25
4+510.00 34.85 328.91 328.91 0.00 | 0.00 42,549.97 1,692.80 1,692.80 40,857.17
4+520.00 38.89 368.71 368.71 0.00 | 0.00 42,918.68 1,692.80 1,692.80 41,225.88
4+530.00 43.04 409.68 409.68 0.00 | 0.00 43,328.36 1,692.80 1,692.80 41,635.56
4+540.00 47.31 451.79 451.79 0.00 | 0.00 43,780.15 1,692.80 1,692.80 42,087.35
4+550.00 51.67 494.93 494.93 0.00 | 0.00 44,275.07 1,692.80 1,692.80 42,582.27
4+560.00 56.08 538.75 538.75 0.00 | 0.00 44,813.83 1,692.80 1,692.80 43,121.02
4+570.00 60.53 583.05 583.05 0.00 | 0.00 45,396.88 1,692.80 1,692.80 43,704.07
4+580.00 65.03 627.82 627.82 0.00 | 0.00 46,024.70 1,692.80 1,692.80 44,331.89
4+590.00 69.58 673.05 673.05 0.00 | 0.00 46,697.75 1,692.80 1,692.80 45,004.95
4+600.00 76.43 730.06 730.06 0.00 | 0.00 47,427.81 1,692.80 1,692.80 45,735.01
4+610.00 73.56 749.94 749.94 0.00 | 0.00 48,177.75 1,692.80 1,692.80 46,484.95
4+620.00 85.12 793.36 793.36 0.00 | 0.00 48,971.12 1,692.80 1,692.80 47,278.32
4+630.00 96.87 909.94 909.94 0.00 | 0.00 49,881.06 1,692.80 1,692.80 48,188.25
4+640.00 84.25 905.59 905.59 0.00 | 0.00 50,786.65 1,692.80 1,692.80 49,093.85
4+650.00 71.02 776.36 776.36 0.00 | 0.00 51,563.01 1,692.80 1,692.80 49,870.21
4+660.00 58.19 646.06 646.06 0.00 | 0.00 52,209.07 1,692.80 1,692.80 50,516.27
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4+670.00 45.74 519.65 519.65 0.00 | 0.00 52,728.72 1,692.80 1,692.80 51,035.91
4+680.00 33.69 397.14 397.14 0.00 | 0.00 53,125.85 1,692.80 1,692.80 51,433.05
4+690.00 22.03 278.59 278.59 0.00 | 0.00 53,404.44 1,692.80 1,692.80 51,711.64
4+700.00 11.80 169.15 169.15 0.00 | 0.00 53,573.60 1,692.80 1,692.80 51,880.79
4+710.00 5.25 85.22 85.22 0.00 | 0.00 53,658.82 1,692.80 1,692.80 51,966.01
4+720.00 2.57 39.09 39.09 0.00 | 0.00 53,697.91 1,692.81 1,692.81 52,005.10
4+730.00 2.23 24.03 24.03 0.00 | 0.01 53,721.93 1,692.82 1,692.82 52,029.12
4+740.00 2.23 22.29 22.29 0.00|0.01 53,744.23 1,692.83 1,692.83 52,051.40
4+750.00 2.22 22.23 22.23 0.00 | 0.01 53,766.45 1,692.84 1,692.84 52,073.61
4+760.00 2.21 22.16 22.16 0.00 | 0.02 53,788.62 1,692.86 1,692.86 52,095.76
4+770.00 2.21 22.10 22.10 0.00 | 0.02 53,810.71 1,692.88 1,692.88 52,117.83
4+780.00 2.20 22.03 22.03 0.00 | 0.02 53,832.74 1,692.90 1,692.90 52,139.84
4+790.00 2.19 21.97 21.97 0.00 | 0.02 53,854.71 1,692.92 1,692.92 52,161.79
4+800.00 2.19 21.90 21.90 0.00 | 0.02 53,876.61 1,692.95 1,692.95 52,183.67
4+810.00 2.18 21.84 21.84 0.00 | 0.03 53,898.45 1,692.97 1,692.97 52,205.48
4+820.00 2.17 21.77 21.77 0.00 | 0.03 53,920.22 1,693.00 1,693.00 52,227.22
4+830.00 2.17 21.71 21.71 0.00 | 0.03 53,941.93 1,693.03 1,693.03 52,248.89
4+840.00 2.16 21.64 21.64 0.00 | 0.04 53,963.57 1,693.07 1,693.07 52,270.50
4+850.00 2.15 21.58 21.58 0.00 | 0.04 53,985.15 1,693.11 1,693.11 52,292.04
4+860.00 2.15 21.52 21.52 0.00 | 0.04 54,006.67 1,693.15 1,693.15 52,313.52
4+870.00 2.14 21.45 21.45 0.00 | 0.04 54,028.12 1,693.19 1,693.19 52,334.93
4+880.00 2.14 21.39 21.39 0.00 | 0.05 54,049.51 1,693.24 1,693.24 52,356.27
4+890.00 2.13 21.32 21.32 0.01|0.05 54,070.83 1,693.29 1,693.29 52,377.54
4+900.00 2.12 21.26 21.26 0.01|0.06 54,092.09 1,693.35 1,693.35 52,398.74
4+910.00 2.12 21.20 21.20 0.01|0.06 54,113.29 1,693.41 1,693.41 52,419.88
4+920.00 211 21.13 21.13 0.01|0.06 54,134.43 1,693.47 1,693.47 52,440.95
4+930.00 2.10 21.07 21.07 0.01|0.07 54,155.50 1,693.54 1,693.54 52,461.96
4+940.00 2.10 21.01 21.01 0.01|0.07 54,176.51 1,693.61 1,693.61 52,482.90
4+950.00 2.09 20.95 20.95 0.01|0.08 54,197.45 1,693.68 1,693.68 52,503.77
4+960.00 2.09 20.88 20.88 0.01|0.08 54,218.33 1,693.76 1,693.76 52,524.57
4+970.00 2.08 20.82 20.82 0.01|0.08 54,239.15 1,693.85 1,693.85 52,545.31
4+980.00 2.07 20.76 20.76 0.01|0.09 54,259.91 1,693.94 1,693.94 52,565.97
4+990.00 2.07 20.69 20.69 0.01|0.09 54,280.60 1,694.03 1,694.03 52,586.58
5+000.00 2.06 20.63 20.63 0.01]0.10 54,301.23 1,694.13 1,694.13 52,607.11
5+010.00 2.05 20.57 20.57 0.01]0.10 54,321.80 1,694.23 1,694.23 52,627.57
5+020.00 2.05 20.50 20.50 0.01]0.11 54,342.30 1,694.34 1,694.34 52,647.97
5+030.00 2.04 20.44 20.44 0.01|0.11 54,362.75 1,694.45 1,694.45 52,668.29
5+040.00 2.03 20.38 20.38 0.01]0.12 54,383.13 1,694.57 1,694.57 52,688.56
5+050.00 2.03 20.32 20.32 0.01|0.12 54,403.45 1,694.69 1,694.69 52,708.75
5+060.00 2.02 20.26 20.26 0.01]0.13 54,423.70 1,694.82 1,694.82 52,728.88
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5+070.00 2.02 20.20 20.20 0.01{0.14 54,443.90 1,694.96 1,694.96 52,748.94
5+080.00 2.01 20.13 20.13 0.01{0.14 54,464.03 1,695.10 1,695.10 52,768.93
5+090.00 2.00 20.07 20.07 0.02 {0.15 54,484.10 1,695.25 1,695.25 52,788.86
5+100.00 2.00 20.01 20.01 0.02 { 0.15 54,504.11 1,695.40 1,695.40 52,808.71
5+110.00 1.99 19.95 19.95 0.02 {0.16 54,524.06 1,695.56 1,695.56 52,828.50
5+120.00 1.99 19.88 19.88 0.02 {0.17 54,543.95 1,695.73 1,695.73 52,848.22
5+130.00 1.98 19.82 19.82 0.02 { 0.17 54,563.77 1,695.90 1,695.90 52,867.87
5+140.00 1.97 19.76 19.76 0.02 {0.18 54,583.53 1,696.08 1,696.08 52,887.45
5+150.00 1.97 19.70 19.70 0.02 { 0.19 54,603.22 1,696.27 1,696.27 52,906.95
5+160.00 1.96 19.63 19.63 0.02 {0.19 54,622.86 1,696.46 1,696.46 52,926.39
5+170.00 1.95 19.57 19.57 0.02]0.20 54,642.43 1,696.66 1,696.66 52,945.76
5+180.00 1.95 19.51 19.51 0.020.21 54,661.94 1,696.87 1,696.87 52,965.07
5+190.00 1.94 19.46 19.46 0.02 {0.21 54,681.40 1,697.08 1,697.08 52,984.32
5+200.00 1.94 19.40 19.40 0.020.22 54,700.80 1,697.31 1,697.31 53,003.50
5+210.00 1.93 19.33 19.33 0.02 {0.23 54,720.13 1,697.54 1,697.54 53,022.59
5+220.00 1.92 19.26 19.26 0.02]0.24 54,739.39 1,697.78 1,697.78 53,041.61
5+230.00 191 19.19 19.19 0.03 {0.25 54,758.57 1,698.02 1,698.02 53,060.55
5+240.00 191 19.12 19.12 0.03 {0.26 54,777.69 1,698.28 1,698.28 53,079.40
5+250.00 1.90 19.05 19.05 0.03|0.27 54,796.74 1,698.55 1,698.55 53,098.19
5+260.00 1.90 18.98 18.98 0.03 {0.28 54,815.72 1,698.83 1,698.83 53,116.89
5+270.00 1.89 18.92 18.92 0.030.29 54,834.64 1,699.11 1,699.11 53,135.53
5+280.00 1.88 18.85 18.85 0.03 {0.29 54,853.49 1,699.41 1,699.41 53,154.08
5+290.00 1.87 18.78 18.78 0.030.31 54,872.27 1,699.71 1,699.71 53,172.56
5+300.00 1.87 18.71 18.71 0.03]0.32 54,890.98 1,700.03 1,700.03 53,190.95
5+310.00 1.86 18.64 18.64 0.03 {0.33 54,909.62 1,700.35 1,700.35 53,209.27
5+320.00 1.85 18.57 18.57 0.03]0.34 54,928.19 1,700.69 1,700.69 53,227.50
5+330.00 1.85 18.51 18.51 0.04 {0.35 54,946.70 1,701.04 1,701.04 53,245.66
5+340.00 1.84 18.45 18.45 0.040.36 54,965.15 1,701.39 1,701.39 53,263.75
5+350.00 1.84 18.39 18.39 0.04 { 0.37 54,983.54 1,701.76 1,701.76 53,281.78
5+360.00 1.83 18.33 18.33 0.04 {0.38 55,001.86 1,702.13 1,702.13 53,299.73
5+370.00 1.82 18.27 18.27 0.040.39 55,020.13 1,702.52 1,702.52 53,317.61
5+380.00 1.82 18.21 18.21 0.04 | 0.40 55,038.34 1,702.92 1,702.92 53,335.43
5+390.00 181 18.15 18.15 0.04|0.41 55,056.49 1,703.32 1,703.32 53,353.17
5+400.00 181 18.09 18.09 0.04 | 0.42 55,074.58 1,703.74 1,703.74 53,370.84
5+410.00 1.80 18.03 18.03 0.04|0.43 55,092.62 1,704.17 1,704.17 53,388.45
5+420.00 1.79 17.97 17.97 0.04]0.44 55,110.59 1,704.60 1,704.60 53,405.99
5+430.00 1.79 17.91 17.91 0.05 | 0.45 55,128.50 1,705.05 1,705.05 53,423.45
5+440.00 1.78 17.86 17.86 0.05|0.46 55,146.36 1,705.51 1,705.51 53,440.85
5+450.00 1.78 17.80 17.80 0.05 | 0.47 55,164.16 1,705.98 1,705.98 53,458.18
5+460.00 1.77 17.74 17.74 0.05|0.48 55,181.90 1,706.46 1,706.46 53,475.43
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5+470.00 1.77 17.68 17.68 0.05|0.49 55,199.58 1,706.96 1,706.96 53,492.62
5+480.00 1.76 17.62 17.62 0.05 | 0.50 55,217.20 1,707.46 1,707.46 53,509.74
5+490.00 1.75 17.57 17.57 0.05|0.52 55,234.77 1,707.98 1,707.98 53,526.79
5+500.00 1.75 17.51 17.51 0.05|0.53 55,252.28 1,708.51 1,708.51 53,543.77
5+510.00 1.74 17.45 17.45 0.05|0.54 55,269.73 1,709.04 1,709.04 53,560.68
5+520.00 1.74 17.39 17.39 0.06 | 0.55 55,287.12 1,709.60 1,709.60 53,577.52
5+530.00 1.73 17.34 17.34 0.06 | 0.56 55,304.46 1,710.16 1,710.16 53,594.30
5+540.00 1.72 17.28 17.28 0.06 | 0.58 55,321.73 1,710.73 1,710.73 53,611.00
5+550.00 1.72 17.22 17.22 0.06 | 0.59 55,338.95 1,711.32 1,711.32 53,627.63
5+560.00 1.71 17.16 17.16 0.06 | 0.60 55,356.12 1,711.92 1,711.92 53,644.20
5+570.00 1.71 17.11 17.11 0.06 | 0.61 55,373.23 1,712.54 1,712.54 53,660.69
5+580.00 1.70 17.05 17.05 0.06 | 0.63 55,390.28 1,713.16 1,713.16 53,677.12
5+590.00 1.70 17.01 17.01 0.06 | 0.63 55,407.29 1,713.80 1,713.80 53,693.49
5+600.00 1.71 17.04 17.04 0.06 | 0.63 55,424.32 1,714.42 1,714.42 53,709.90
5+610.00 1.71 17.09 17.09 0.06 | 0.62 55,441.41 1,715.04 1,715.04 583,726.37
5+620.00 1.71 17.11 17.11 0.06 | 0.61 55,458.52 1,715.65 1,715.65 53,742.87
5+630.00 1.71 17.09 17.09 0.06 | 0.61 55,475.61 1,716.26 1,716.26 53,759.35
5+640.00 1.70 17.03 17.03 0.06 | 0.63 55,492.64 1,716.89 1,716.89 583,775.75
5+650.00 1.69 16.95 16.95 0.07 | 0.65 55,509.59 1,717.54 1,717.54 53,792.05
5+660.00 1.68 16.85 16.85 0.07 | 0.67 55,526.44 1,718.21 1,718.21 53,808.23
5+670.00 1.68 16.78 16.78 0.07 | 0.69 55,543.22 1,718.90 1,718.90 53,824.32
5+680.00 1.67 16.73 16.73 0.07 | 0.70 55,559.95 1,719.60 1,719.60 53,840.35
5+690.00 1.67 16.68 16.68 0.070.71 55,576.63 1,720.31 1,720.31 53,856.32
5+700.00 1.66 16.62 16.62 0.07|0.73 55,593.25 1,721.04 1,721.04 53,872.21
5+710.00 1.65 16.55 16.55 0.08 | 0.75 55,609.80 1,721.78 1,721.78 53,888.01
5+720.00 1.65 16.49 16.49 0.08 | 0.76 55,626.29 1,722.55 1,722.55 53,903.74
5+730.00 1.64 16.44 16.44 0.08 | 0.77 55,642.73 1,723.32 1,723.32 53,919.41
5+740.00 1.64 16.39 16.39 0.08 | 0.78 55,659.13 1,724.10 1,724.10 53,935.02
5+750.00 1.63 16.34 16.34 0.08 | 0.80 55,675.47 1,724.90 1,724.90 53,950.57
5+760.00 1.63 16.29 16.29 0.08 | 0.81 55,691.76 1,725.71 1,725.71 53,966.05
5+770.00 1.62 16.23 16.23 0.08 | 0.83 55,707.99 1,726.54 1,726.54 53,981.45
5+780.00 1.61 16.17 16.17 0.09|0.84 55,724.16 1,727.38 1,727.38 53,996.78
5+790.00 1.61 16.11 16.11 0.09|0.86 55,740.27 1,728.24 1,728.24 54,012.03
5+800.00 1.60 16.06 16.06 0.09 | 0.87 55,756.34 1,729.12 1,729.12 54,027.22
5+810.00 1.60 16.01 16.01 0.09|0.89 55,772.35 1,730.01 1,730.01 54,042.34
5+820.00 1.59 15.96 15.96 0.09 | 0.90 55,788.31 1,730.91 1,730.91 54,057.40
5+830.00 1.59 15.90 15.90 0.09 | 0.92 55,804.21 1,731.83 1,731.83 54,072.38
5+840.00 1.57 15.81 15.81 0.10|0.95 55,820.01 1,732.77 1,732.77 54,087.24
5+850.00 1.56 15.70 15.70 0.10|0.98 55,835.71 1,733.75 1,733.75 54,101.96
5+860.00 1.56 15.61 15.61 0.10 | 1.00 55,851.32 1,734.76 1,734.76 54,116.56
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5+870.00 1.55 15.54 15.54 0.10|1.03 55,866.86 1,735.79 1,735.79 54,131.07
5+880.00 1.54 15.44 15.44 0.11 | 1.06 55,882.30 1,736.85 1,736.85 54,145.45
5+890.00 1.53 15.33 15.33 0.11]1.10 55,897.63 1,737.94 1,737.94 54,159.68
5+900.00 151 15.18 15.18 0.12]1.14 55,912.81 1,739.09 1,739.09 54,173.72
5+910.00 1.49 15.00 15.00 0.12]1.20 55,927.81 1,740.29 1,740.29 54,187.52
5+920.00 1.47 14.80 14.80 0.13|1.27 55,942.61 1,741.56 1,741.56 54,201.05
5+930.00 1.44 14.56 14.56 0.14|1.36 55,957.17 1,742.92 1,742.92 54,214.25
5+940.00 1.42 14.30 14.30 0.15|1.46 55,971.47 1,744.38 1,744.38 54,227.08
5+950.00 1.39 14.01 14.01 0.16 | 1.58 55,985.47 1,745.96 1,745.96 54,239.51
5+960.00 1.35 13.69 13.69 0.18|1.71 55,999.17 1,747.68 1,747.68 54,251.49
5+970.00 1.32 13.35 13.35 0.19|1.87 56,012.52 1,749.55 1,749.55 54,262.98
5+980.00 1.28 12.99 12.99 0.21]2.04 56,025.51 1,751.59 1,751.59 54,273.92
5+990.00 1.24 12.59 12.59 0.24|2.25 56,038.10 1,753.84 1,753.84 54,284.25
6+000.00 1.19 12.16 12.16 0.26 | 2.49 56,050.26 1,756.33 1,756.33 54,293.93
6+010.00 1.15 11.72 11.72 0.29 | 2.76 56,061.97 1,759.10 1,759.10 54,302.88
6+020.00 1.10 11.27 11.27 0.32 | 3.06 56,073.24 1,762.15 1,762.15 54,311.09
6+030.00 1.06 10.84 10.84 0.35|3.37 56,084.08 1,765.52 1,765.52 54,318.55
6+040.00 1.02 10.42 10.42 0.39|3.70 56,094.50 1,769.22 1,769.22 54,325.28
6+050.00 0.98 10.02 10.02 0.4214.04 56,104.51 1,773.26 1,773.26 54,331.25
6+060.00 0.94 9.63 9.63 0.46 | 4.39 56,114.14 1,777.65 1,777.65 54,336.49
6+070.00 0.91 9.26 9.26 0.49|4.76 56,123.41 1,782.42 1,782.42 54,340.99
6+080.00 0.88 8.95 8.95 0.53|5.11 56,132.35 1,787.52 1,787.52 54,344.83
6+090.00 0.86 8.69 8.69 0.55|5.39 56,141.05 1,792.92 1,792.92 54,348.13
6+100.00 0.84 8.48 8.48 0.58 | 5.65 56,149.53 1,798.57 1,798.57 54,350.96
6+110.00 0.82 8.27 8.27 0.61|5.92 56,157.80 1,804.48 1,804.48 54,353.32
6+120.00 0.80 8.07 8.07 0.63|6.19 56,165.88 1,810.67 1,810.67 54,355.21
6+130.00 0.78 7.87 7.87 0.66 | 6.47 56,173.75 1,817.14 1,817.14 54,356.61
6+140.00 0.76 7.67 7.67 0.69|6.76 56,181.42 1,823.90 1,823.90 54,357.52
6+150.00 0.74 7.47 7.47 0.73]7.10 56,188.89 1,831.00 1,831.00 54,357.89
6+160.00 0.71 7.23 7.23 0.77 | 751 56,196.12 1,838.51 1,838.51 54,357.61
6+170.00 0.68 6.95 6.95 0.84 | 8.06 56,203.07 1,846.57 1,846.57 54,356.50
6+180.00 0.65 6.65 6.65 0.90 | 8.68 56,209.72 1,855.25 1,855.25 54,354.47
6+190.00 0.62 6.38 6.38 0.97 |1 9.33 56,216.10 1,864.57 1,864.57 54,351.52
6+200.00 0.60 6.13 6.13 1.03 | 10.00 56,222.23 1,874.57 1,874.57 54,347.66
6+210.00 0.58 5.93 5.93 1.10 | 10.66 56,228.15 1,885.23 1,885.23 54,342.93
6+220.00 0.57 5.75 5.75 1.15|11.26 56,233.90 1,896.48 1,896.48 54,337.42
6+230.00 0.55 5.59 5.59 1.22|11.86 56,239.49 1,908.35 1,908.35 54,331.15
6+240.00 0.54 5.44 5.44 1.30 | 12.61 56,244.93 1,920.95 1,920.95 54,323.97
6+250.00 0.53 5.32 5.32 1.34|13.23 56,250.25 1,934.18 1,934.18 54,316.07
6+260.00 0.52 5.23 5.23 1.38 | 13.62 56,255.48 1,947.80 1,947.80 54,307.68

139




6+270.00 0.51 5.14 5.14 1.45|14.16 56,260.62 1,961.96 1,961.96 54,298.66
6+280.00 0.50 5.05 5.05 1.51|14.78 56,265.67 1,976.74 1,976.74 54,288.93
6+290.00 0.50 4.99 4.99 1.55|15.30 56,270.66 1,992.04 1,992.04 54,278.63
6+300.00 0.49 4.93 4.93 1.59|15.73 56,275.59 2,007.77 2,007.77 54,267.82
6+310.00 0.49 4.88 4.88 1.63|16.10 56,280.48 2,023.87 2,023.87 54,256.61
6+320.00 0.48 4.84 4.84 1.66 | 16.45 56,285.32 2,040.32 2,040.32 54,245.00
6+330.00 0.48 4.80 4.80 1.70 | 16.80 56,290.12 2,057.12 2,057.12 54,233.00
6+340.00 0.47 4.76 4.76 1.73|17.15 56,294.88 2,074.27 2,074.27 54,220.61
6+350.00 0.47 4.72 4.72 1.77 | 17.50 56,299.60 2,091.77 2,091.77 54,207.83
6+360.00 0.47 4.68 4.68 1.80|17.85 56,304.28 2,109.62 2,109.62 54,194.66
6+370.00 0.46 4.64 4.64 1.84|18.20 56,308.92 2,127.82 2,127.82 54,181.10
6+380.00 0.45 4.58 4.58 1.89 | 18.65 56,313.50 2,146.47 2,146.47 54,167.03
6+390.00 0.45 4.50 4.50 1.98 | 19.36 56,318.00 2,165.82 2,165.82 54,152.18
6+400.00 0.43 4.40 4.40 2.07 | 20.24 56,322.40 2,186.06 2,186.06 54,136.34
6+410.00 0.42 4.28 4.28 2.16 | 21.14 56,326.68 2,207.20 2,207.20 54,119.48
6+420.00 0.40 4.12 4.12 2.25|22.06 56,330.80 2,229.26 2,229.26 54,101.54
6+430.00 0.37 3.88 3.88 2.40|23.28 56,334.68 2,252.54 2,252.54 54,082.14
6+440.00 0.32 3.46 3.46 2.70 | 25.53 56,338.14 2,278.07 2,278.07 54,060.07
6+450.00 0.27 2.95 2.95 3.01 | 28.56 56,341.09 2,306.63 2,306.63 54,034.46
6+460.00 0.17 2.19 2.19 3.32|31.61 56,343.28 2,338.24 2,338.24 54,005.04
6+470.00 0.16 1.63 1.63 3.63|34.71 56,344.91 2,372.95 2,372.95 53,971.96
6+480.00 0.15 1.55 1.55 3.94|37.84 56,346.46 2,410.78 2,410.78 53,935.68
6+490.00 0.14 1.47 1.47 4.26 | 40.98 56,347.93 2,451.77 2,451.77 53,896.17
6+500.00 0.14 1.43 1.43 4.53 [ 43.91 56,349.37 2,495.68 2,495.68 53,853.69
6+510.00 0.17 1.57 1.57 4.63 | 45.78 56,350.94 2,541.45 2,541.45 53,809.49
6+520.00 0.20 1.88 1.88 4.73 | 46.80 56,352.82 2,588.25 2,588.25 53,764.57
6+530.00 0.26 2.33 2.33 4.86 | 47.94 56,355.15 2,636.19 2,636.19 53,718.97
6+540.00 0.37 3.14 3.14 5.03|49.41 56,358.29 2,685.60 2,685.60 53,672.69
6+550.00 0.50 4.31 4.31 5.22|51.21 56,362.60 2,736.81 2,736.81 53,625.79
6+560.00 0.65 5.72 5.72 5.43|53.23 56,368.32 2,790.04 2,790.04 53,578.28
6+570.00 0.81 7.19 7.19 5.65 | 55.77 56,375.51 2,845.81 2,845.81 53,529.70
6+580.00 0.99 8.86 8.86 5.87 | 58.03 56,384.37 2,903.84 2,903.84 53,480.53
6+590.00 1.17 10.64 10.64 6.10 | 60.35 56,395.02 2,964.19 2,964.19 53,430.83
6+600.00 1.37 12.51 12.51 6.34 | 62.75 56,407.53 3,026.95 3,026.95 53,380.59
6+610.00 1.57 14.45 14.45 6.59 | 65.25 56,421.98 3,092.19 3,092.19 53,329.78
6+620.00 1.76 16.35 16.35 6.86 | 67.94 56,438.33 3,160.13 3,160.13 53,278.19
6+630.00 1.94 18.17 18.17 7.17 | 70.96 56,456.50 3,231.09 3,231.09 53,225.41
6+640.00 1.99 19.30 19.30 7.34|73.40 56,475.80 3,304.49 3,304.49 53,171.31
6+650.00 1.95 19.35 19.35 7.41|74.61 56,495.14 3,379.10 3,379.10 53,116.05
6+660.00 191 18.98 18.98 7.49|75.37 56,514.13 3,454.47 3,454.47 53,059.66
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6+670.00 1.88 18.62 18.62 7.56 | 76.10 56,532.75 3,530.57 3,530.57 53,002.18
6+680.00 1.84 18.29 18.29 7.63|76.79 56,551.04 3,607.37 3,607.37 52,943.68
6+690.00 1.82 17.99 17.99 7.70|77.48 56,569.03 3,684.84 3,684.84 52,884.18
6+700.00 1.78 17.69 17.69 7.76 | 78.17 56,586.72 3,763.01 3,763.01 52,823.71
6+710.00 1.75 17.39 17.39 7.83 | 78.86 56,604.11 3,841.87 3,841.87 52,762.24
6+720.00 1.72 17.08 17.08 7.90 | 79.55 56,621.19 3,921.42 3,921.42 52,699.77
6+730.00 1.69 16.78 16.78 7.97 | 80.25 56,637.97 4,001.67 4,001.67 52,636.31
6+740.00 1.67 16.54 16.54 8.01|80.78 56,654.51 4,082.45 4,082.45 52,572.06
6+750.00 1.66 16.37 16.37 8.04 | 81.14 56,670.88 4,163.59 4,163.59 52,507.29
6+760.00 1.64 16.22 16.22 8.08 | 81.49 56,687.10 4,245.08 4,245.08 52,442.02
6+770.00 1.63 16.08 16.08 8.11|81.84 56,703.18 4,326.92 4,326.92 52,376.26
6+780.00 1.61 15.93 15.93 8.15|82.20 56,719.11 4,409.12 4,409.12 52,309.99
6+790.00 1.60 15.78 15.78 8.18 | 82.57 56,734.90 4,491.69 4,491.69 52,243.21
6+800.00 1.58 15.63 15.63 8.22|82.93 56,750.53 4,574.62 4,574.62 52,175.91
6+810.00 1.57 15.47 15.47 8.27 | 83.35 56,766.01 4,657.97 4,657.97 52,108.04
6+820.00 1.55 15.29 15.29 8.32 | 83.83 56,781.30 4,741.80 4,741.80 52,039.50
6+830.00 1.53 15.10 15.10 8.36 | 84.31 56,796.40 4,826.12 4,826.12 51,970.28
6+840.00 151 14.91 14.91 8.41|84.78 56,811.31 4,910.89 4,910.89 51,900.42
6+850.00 1.52 14.86 14.86 8.45|85.24 56,826.17 4,996.13 4,996.13 51,830.04
6+860.00 1.55 15.05 15.05 8.47 | 85.56 56,841.22 5,081.69 5,081.69 51,759.53
6+870.00 1.58 15.36 15.36 8.43 | 85.46 56,856.58 5,167.15 5,167.15 51,689.43
6+880.00 1.62 15.70 15.70 8.35 | 84.82 56,872.28 5,251.97 5,251.97 51,620.31
6+890.00 1.66 16.07 16.07 8.25| 83.88 56,888.35 5,335.85 5,335.85 51,552.51
6+900.00 1.71 16.52 16.52 7.99 | 82.09 56,904.87 5,417.94 5,417.94 51,486.94
6+910.00 1.84 17.45 17.45 7.68|79.22 56,922.32 5,497.16 5,497.16 51,425.16
6+920.00 1.99 18.84 18.84 7.37 | 76.09 56,941.16 5,573.24 5,573.24 51,367.92
6+930.00 2.14 20.31 20.31 7.06 | 73.00 56,961.47 5,646.24 5,646.24 51,315.23
6+940.00 2.09 20.81 20.81 7.07 | 71.48 56,982.28 5,717.72 5,717.72 51,264.56
6+950.00 1.90 19.61 19.61 7.47 | 73.52 57,001.89 5,791.25 5,791.25 51,210.65
6+960.00 1.71 17.74 17.74 7.88 | 77.64 57,019.64 5,868.88 5,868.88 51,150.75
6+970.00 1.53 15.93 15.93 8.31|81.87 57,035.57 5,950.76 5,950.76 51,084.81
6+980.00 1.36 14.22 14.22 8.75| 86.23 57,049.78 6,036.99 6,036.99 51,012.79
6+990.00 121 12.65 12.65 9.19 | 90.64 57,062.43 6,127.63 6,127.63 50,934.80
7+000.00 1.19 11.82 11.82 9.24|93.11 57,074.25 6,220.74 6,220.74 50,853.52
7+010.00 1.18 11.64 11.64 9.29 | 93.65 57,085.89 6,314.39 6,314.39 50,771.51
7+020.00 1.16 11.46 11.46 9.35|94.20 57,097.36 6,408.59 6,408.59 50,688.77
7+030.00 1.14 11.28 11.28 9.40 | 94.74 57,108.64 6,503.33 6,503.33 50,605.31
7+040.00 1.12 11.10 11.10 9.46 | 95.29 57,119.74 6,598.62 6,598.62 50,521.12
7+050.00 1.10 10.93 10.93 9.51|95.84 57,130.67 6,694.47 6,694.47 50,436.20
7+060.00 1.09 10.75 10.75 9.57 | 96.40 57,141.42 6,790.86 6,790.86 50,350.56
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7+070.00 1.07 10.58 10.58 9.62 | 96.95 57,152.01 6,887.81 6,887.81 50,264.19
7+080.00 1.05 10.41 10.41 9.68 | 97.50 57,162.42 6,985.32 6,985.32 50,177.10
7+090.00 1.03 10.24 10.24 9.70 | 97.89 57,172.66 7,083.20 7,083.20 50,089.45
7+100.00 1.17 10.80 10.80 9.17 | 95.33 57,183.45 7,178.53 7,178.53 50,004.93
7+110.00 1.34 12.30 12.30 8.83 | 90.95 57,195.75 7,269.48 7,269.48 49,926.27
7+120.00 1.45 13.72 13.72 8.53 87.71 57,209.47 7,357.19 7,357.19 49,852.28
7+130.00 1.50 14.49 14.49 8.24 | 84.72 57,223.97 7,441.91 7,441.91 49,782.05
7+140.00 1.50 14.72 14.72 8.10 | 82.55 57,238.69 7,524.47 7,524.47 49,714.22
7+150.00 1.34 13.97 13.97 7.92 | 80.96 57,252.66 7,605.42 7,605.42 49,647.24
7+160.00 1.17 12.34 12.34 7.68 | 78.78 57,265.01 7,684.20 7,684.20 49,580.80
7+170.00 1.02 10.76 10.76 7.34|75.79 57,275.77 7,759.99 7,759.99 49,515.77
7+180.00 0.88 9.35 9.35 7.02|72.44 57,285.11 7,832.43 7,832.43 49,452.69
7+190.00 0.74 7.96 7.96 6.86 | 69.95 57,293.07 7,902.38 7,902.38 49,390.69
7+200.00 0.57 6.45 6.45 7.00 | 69.80 57,299.52 7,972.18 7,972.18 49,327.34
7+210.00 0.33 4.43 4.43 7.36 | 72.27 57,303.95 8,044.46 8,044.46 49,259.50
7+220.00 0.19 2.58 2.58 7.85|76.05 57,306.53 8,120.51 8,120.51 49,186.02
7+230.00 0.13 1.61 1.61 8.39 | 81.22 57,308.15 8,201.73 8,201.73 49,106.42
7+240.00 0.00 0.67 0.67 8.86 | 86.24 57,308.81 8,287.97 8,287.97 49,020.84
7+250.00 0.00 0.00 0.00 9.2390.41 57,308.81 8,378.38 8,378.38 48,930.44
7+260.00 0.00 0.00 0.00 9.48 | 93.53 57,308.81 8,471.91 8,471.91 48,836.90
7+270.00 0.00 0.00 0.00 9.50 | 94.91 57,308.81 8,566.82 8,566.82 48,741.99
7+280.00 0.00 0.00 0.00 9.47 | 94.88 57,308.81 8,661.70 8,661.70 48,647.12
7+290.00 0.00 0.00 0.00 9.27 | 93.73 57,308.81 8,755.43 8,755.43 48,553.39
7+300.00 0.00 0.00 0.00 9.11|91.93 57,308.81 8,847.35 8,847.35 48,461.46
7+310.00 0.00 0.00 0.00 8.94 1 90.27 57,308.81 8,937.63 8,937.63 48,371.19
7+320.00 0.00 0.00 0.00 8.72 | 88.30 57,308.81 9,025.93 9,025.93 48,282.88
7+330.00 0.00 0.00 0.00 8.50 | 86.07 57,308.81 9,112.00 9,112.00 48,196.82
7+340.00 0.00 0.00 0.00 8.03 | 82.62 57,308.81 9,194.62 9,194.62 48,114.19
7+350.00 0.00 0.00 0.00 7.50 | 77.64 57,308.81 9,272.26 9,272.26 48,036.55
7+360.00 0.00 0.00 0.00 7.15|73.24 57,308.81 9,345.50 9,345.50 47,963.32
7+370.00 0.00 0.00 0.00 6.70 | 69.25 57,308.81 9,414.75 9,414.75 47,894.06
7+380.00 0.00 0.00 0.00 6.24 | 64.72 57,308.81 9,479.47 9,479.47 47,829.35
7+390.00 0.00 0.00 0.00 5.8260.31 57,308.81 9,539.78 9,539.78 47,769.03
7+400.00 0.00 0.00 0.00 5.45 | 56.38 57,308.81 9,596.16 9,596.16 47,712.65
7+410.00 0.00 0.00 0.00 5.11|52.79 57,308.81 9,648.95 9,648.95 47,659.86
7+420.00 0.20 1.00 1.00 4.63 | 48.69 57,309.82 9,697.64 9,697.64 47,612.18
7+430.00 0.24 2.22 2.22 3.88 [ 42.54 57,312.04 9,740.18 9,740.18 47,571.86
7+440.00 0.26 2.51 2.51 3.60 | 37.36 57,314.55 9,777.55 9,777.55 47,537.00
7+450.00 0.28 2.71 2.71 3.33 | 34.62 57,317.26 9,812.16 9,812.16 47,505.09
7+460.00 0.32 3.01 3.01 3.03 | 31.80 57,320.26 9,843.96 9,843.96 47,476.31
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7+470.00 0.32 3.20 3.20 3.17 | 31.00 57,323.46 9,874.96 9,874.96 47,448.50
7+480.00 0.30 3.09 3.09 3.39 [ 32.81 57,326.55 9,907.77 9,907.77 47,418.78
7+490.00 0.28 2.88 2.88 3.62 | 35.07 57,329.44 9,942.84 9,942.84 47,386.59
7+500.00 0.26 2.67 2.67 3.85(37.33 57,332.11 9,980.17 9,980.17 47,351.94
7+510.00 0.24 2.47 2.47 4.07 | 39.59 57,334.58 10,019.77 10,019.77 47,314.82
7+520.00 0.22 2.28 2.28 4.30 | 41.86 57,336.86 10,061.63 10,061.63 47,275.23
7+530.00 0.12 1.68 1.68 4.53 | 44.14 57,338.54 10,105.77 10,105.77 47,232.77
7+540.00 0.11 1.15 1.15 4.74 | 46.32 57,339.69 10,152.09 10,152.09 47,187.61
7+550.00 0.14 1.26 1.26 4.24 | 44.86 57,340.95 10,196.94 10,196.94 47,144.01
7+560.00 0.28 2.07 2.07 3.66 | 39.47 57,343.02 10,236.41 10,236.41 47,106.61
7+570.00 0.33 3.03 3.03 3.08 | 33.70 57,346.05 10,270.11 10,270.11 47,075.94
7+580.00 0.39 3.60 3.60 2.51|27.96 57,349.64 10,298.06 10,298.06 47,051.58
7+590.00 0.45 4.22 4.22 1.94|22.25 57,353.86 10,320.32 10,320.32 47,033.54
7+600.00 0.55 5.02 5.02 1.40|16.72 57,358.88 10,337.04 10,337.04 47,021.84
7+610.00 0.69 6.19 6.19 0.92 | 11.64 57,365.07 10,348.67 10,348.67 47,016.40
7+620.00 0.82 7.54 7.54 0.71|8.17 57,372.61 10,356.84 10,356.84 47,015.77
7+630.00 0.88 8.51 8.51 0.64 | 6.75 57,381.13 10,363.59 10,363.59 47,017.53
7+640.00 0.85 8.68 8.68 0.74 | 6.91 57,389.81 10,370.50 10,370.50 47,019.31
7+650.00 1.00 9.27 9.27 0.43]5.84 57,399.08 10,376.34 10,376.34 47,022.73
7+660.00 1.50 12.51 12.51 0.13 {2.78 57,411.58 10,379.12 10,379.12 47,032.47
7+670.00 1.84 16.69 16.69 0.07 | 1.00 57,428.27 10,380.12 10,380.12 47,048.16
7+680.00 3.23 25.35 25.35 0.00 | 0.36 57,453.63 10,380.48 10,380.48 47,073.15
7+690.00 3.72 34.76 34.76 0.00 | 0.00 57,488.38 10,380.48 10,380.48 47,107.90
7+700.00 4.18 39.51 39.51 0.00 | 0.00 57,527.89 10,380.48 10,380.48 47,147.41
7+710.00 4.65 44.16 44.16 0.00 | 0.00 57,572.05 10,380.48 10,380.48 47,191.57
7+720.00 511 48.79 48.79 0.00 | 0.00 57,620.84 10,380.48 10,380.48 47,240.36
7+730.00 5.57 53.40 53.40 0.00 | 0.00 57,674.24 10,380.48 10,380.48 47,293.76
7+740.00 6.03 57.98 57.98 0.00 | 0.00 57,732.22 10,380.48 10,380.48 47,351.74
7+750.00 6.48 62.54 62.54 0.00 | 0.00 57,794.77 10,380.48 10,380.48 47,414.28
7+760.00 6.93 67.08 67.08 0.00 | 0.00 57,861.85 10,380.48 10,380.48 47,481.36
7+770.00 7.38 71.59 71.59 0.00 | 0.00 57,933.44 10,380.48 10,380.48 47,552.96
7+780.00 7.83 76.08 76.08 0.00 | 0.00 58,009.52 10,380.48 10,380.48 47,629.04
7+790.00 8.28 80.55 80.55 0.00 | 0.00 58,090.07 10,380.48 10,380.48 47,709.59
7+800.00 8.72 84.99 84.99 0.00 | 0.00 58,175.06 10,380.48 10,380.48 47,794.58
7+810.00 9.16 89.41 89.41 0.00 | 0.00 58,264.47 10,380.48 10,380.48 47,883.99
7+820.00 9.60 93.80 93.80 0.00 | 0.00 58,358.27 10,380.48 10,380.48 47,977.79
7+830.00 10.04 98.19 98.19 0.00 | 0.00 58,456.46 10,380.48 10,380.48 48,075.98
7+840.00 10.48 102.59 102.59 0.00 | 0.00 58,559.05 10,380.48 10,380.48 48,178.57
7+850.00 10.92 106.99 106.99 0.00 | 0.00 58,666.03 10,380.48 10,380.48 48,285.55
7+860.00 11.36 111.39 111.39 0.00 | 0.00 58,777.43 10,380.48 10,380.48 48,396.94
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7+870.00 11.80 115.80 115.80 0.00 | 0.00 58,893.23 10,380.48 10,380.48 48,512.75
7+880.00 12.24 120.22 120.22 0.00 | 0.00 59,013.45 10,380.48 10,380.48 48,632.97
7+890.00 12.69 124.64 124.64 0.00 | 0.00 59,138.09 10,380.48 10,380.48 48,757.61
7+900.00 13.13 129.07 129.07 0.00 | 0.00 59,267.16 10,380.48 10,380.48 48,886.68
7+910.00 13.67 133.99 133.99 0.00 | 0.00 59,401.15 10,380.48 10,380.48 49,020.67
7+920.00 14.32 139.94 139.94 0.00 | 0.00 59,541.09 10,380.48 10,380.48 49,160.61
7+930.00 14.84 145.82 145.82 0.00 | 0.00 59,686.91 10,380.48 10,380.48 49,306.43
7+940.00 13.92 143.84 143.84 0.00 | 0.00 59,830.75 10,380.48 10,380.48 49,450.27
7+950.00 13.12 135.20 135.20 0.00 | 0.00 59,965.95 10,380.48 10,380.48 49,585.47
7+960.00 12.41 127.62 127.62 0.00 | 0.00 60,093.58 10,380.48 10,380.48 49,713.09
7+970.00 11.81 121.09 121.09 0.00 | 0.00 60,214.67 10,380.48 10,380.48 49,834.18
7+980.00 11.27 115.39 115.39 0.00 | 0.00 60,330.06 10,380.48 10,380.48 49,949.57
7+990.00 10.74 110.05 110.05 0.00 | 0.00 60,440.10 10,380.48 10,380.48 50,059.62
8+000.00 10.25 104.97 104.97 0.00 | 0.00 60,545.08 10,380.48 10,380.48 50,164.60
8+010.00 9.81 100.32 100.32 0.00 | 0.00 60,645.40 10,380.48 10,380.48 50,264.92
8+020.00 9.37 95.93 95.93 0.00 | 0.00 60,741.34 10,380.48 10,380.48 50,360.86
8+030.00 8.94 91.56 91.56 0.00 | 0.00 60,832.90 10,380.48 10,380.48 50,452.42
8+040.00 8.50 87.20 87.20 0.00 | 0.00 60,920.10 10,380.48 10,380.48 50,539.61
8+050.00 8.07 82.84 82.84 0.00 | 0.00 61,002.93 10,380.48 10,380.48 50,622.45
8+060.00 7.63 78.48 78.48 0.00 | 0.00 61,081.41 10,380.48 10,380.48 50,700.93
8+070.00 7.20 74.13 74.13 0.00 | 0.00 61,155.55 10,380.48 10,380.48 50,775.07
8+080.00 6.76 69.79 69.79 0.00 | 0.00 61,225.34 10,380.48 10,380.48 50,844.86
8+090.00 6.33 65.46 65.46 0.00 | 0.00 61,290.80 10,380.48 10,380.48 50,910.32
8+100.00 5.90 61.13 61.13 0.00 | 0.00 61,351.93 10,380.48 10,380.48 50,971.45
8+110.00 5.46 56.81 56.81 0.00 | 0.00 61,408.73 10,380.48 10,380.48 51,028.25
8+120.00 5.03 52.49 52.49 0.00 | 0.00 61,461.22 10,380.48 10,380.48 51,080.74
8+130.00 4.60 48.18 48.18 0.00 | 0.00 61,509.40 10,380.48 10,380.48 51,128.92
8+140.00 4.17 43.87 43.87 0.00 | 0.00 61,553.27 10,380.48 10,380.48 51,172.79
8+150.00 3.74 39.57 39.57 0.00 | 0.00 61,592.85 10,380.48 10,380.48 51,212.36
8+160.00 3.31 35.28 35.28 0.00 | 0.00 61,628.13 10,380.48 10,380.48 51,247.65
8+170.00 2.89 31.00 31.00 0.00 | 0.00 61,659.12 10,380.48 10,380.48 51,278.64
8+180.00 2.46 26.72 26.72 0.00 | 0.00 61,685.84 10,380.48 10,380.48 51,305.36
8+190.00 2.04 22.51 22.51 0.01|0.07 61,708.35 10,380.55 10,380.55 51,327.80
8+200.00 1.69 18.67 18.67 0.08 | 0.49 61,727.02 10,381.04 10,381.04 51,345.97
8+210.00 1.39 15.40 15.40 0.21|1.49 61,742.42 10,382.53 10,382.53 51,359.89
8+220.00 1.15 12.73 12.73 0.40 | 3.07 61,755.15 10,385.61 10,385.61 51,369.54
8+230.00 0.97 10.64 10.64 0.65 | 5.24 61,765.79 10,390.84 10,390.84 51,374.95
8+240.00 0.83 9.02 9.02 0.93|7.86 61,774.81 10,398.70 10,398.70 51,376.12
8+250.00 0.70 7.67 7.67 1.22|10.74 61,782.48 10,409.44 10,409.44 51,373.04
8+260.00 0.60 6.51 6.51 154 |13.81 61,788.99 10,423.25 10,423.25 51,365.74
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8+270.00 0.51 5.55 5.55 1.87|17.05 61,794.54 10,440.31 10,440.31 51,354.24
8+280.00 0.61 5.60 5.60 1.39|16.31 61,800.15 10,456.62 10,456.62 51,343.52
8+290.00 0.70 6.56 6.56 1.11|12.49 61,806.71 10,469.11 10,469.11 51,337.60
8+300.00 0.89 7.98 7.98 0.69 | 8.96 61,814.68 10,478.07 10,478.07 51,336.62
8+310.00 1.16 10.28 10.28 0.35(5.16 61,824.96 10,483.23 10,483.23 51,341.73
8+320.00 1.55 13.57 13.57 0.12 | 2.35 61,838.53 10,485.58 10,485.58 51,352.95
8+330.00 2.05 18.01 18.01 0.01 | 0.67 61,856.54 10,486.26 10,486.26 51,370.28
8+340.00 2.65 23.53 23.53 0.00 | 0.06 61,880.08 10,486.32 10,486.32 51,393.76
8+350.00 3.27 29.62 29.62 0.00 | 0.00 61,909.69 10,486.32 10,486.32 51,423.37
8+360.00 3.99 36.30 36.30 0.00 | 0.00 61,945.99 10,486.32 10,486.32 51,459.67
8+370.00 6.28 51.36 51.36 0.00 | 0.00 61,997.35 10,486.32 10,486.32 51,511.03
8+380.00 10.61 84.45 84.45 0.00 | 0.00 62,081.80 10,486.32 10,486.32 51,595.48
8+390.00 15.77 131.88 131.88 0.00 | 0.00 62,213.68 10,486.32 10,486.32 51,727.36
8+400.00 21.02 183.94 183.94 0.00 | 0.00 62,397.63 10,486.32 10,486.32 51,911.30
8+410.00 26.35 236.84 236.84 0.00 | 0.00 62,634.46 10,486.32 10,486.32 52,148.14
8+420.00 31.76 290.57 290.57 0.00 | 0.00 62,925.04 10,486.32 10,486.32 52,438.72
8+430.00 37.26 345.14 345.14 0.00 | 0.00 63,270.18 10,486.32 10,486.32 52,783.86
8+440.00 42.85 400.55 400.55 0.00 | 0.00 63,670.74 10,486.32 10,486.32 53,184.42
8+450.00 48.51 456.80 456.80 0.00 | 0.00 64,127.54 10,486.32 10,486.32 53,641.22
8+460.00 54.26 513.89 513.89 0.00 | 0.00 64,641.42 10,486.32 10,486.32 54,155.10
8+470.00 60.10 571.81 571.81 0.00 | 0.00 65,213.23 10,486.32 10,486.32 54,726.91
8+480.00 66.02 630.57 630.57 0.00 | 0.00 65,843.80 10,486.32 10,486.32 55,357.48
8+490.00 72.02 690.17 690.17 0.00 | 0.00 66,533.97 10,486.32 10,486.32 56,047.65
8+500.00 78.10 750.60 750.60 0.00 | 0.00 67,284.57 10,486.32 10,486.32 56,798.25
8+510.00 84.27 811.88 811.88 0.00 | 0.00 68,096.45 10,486.32 10,486.32 57,610.13
8+520.00 90.53 873.99 873.99 0.00 | 0.00 68,970.43 10,486.32 10,486.32 58,484.11
8+530.00 96.86 936.94 936.94 0.00 | 0.00 69,907.37 10,486.32 10,486.32 59,421.05
8+540.00 103.28 |1,000.72 |1,000.72 0.00 | 0.00 70,908.09 10,486.32 10,486.32 60,421.77
8+550.00 109.79 |1,065.35 |1,065.35 0.00 | 0.00 71,973.44 10,486.32 10,486.32 61,487.12
8+560.00 116.37 |1,130.81 |1,130.81 0.00 | 0.00 73,104.25 10,486.32 10,486.32 62,617.93
8+570.00 123.05 |1,197.11 |(1,197.11 0.00 | 0.00 74,301.36 10,486.32 10,486.32 63,815.04
8+580.00 129.80 |1,264.25 |1,264.25 0.00 | 0.00 75,565.60 10,486.32 10,486.32 65,079.28
8+590.00 134.73 |1,322.65 |1,322.65 0.00 | 0.00 76,888.26 10,486.32 10,486.32 66,401.93
8+600.00 137.75 |1,362.39 |1,362.39 0.00 | 0.00 78,250.65 10,486.32 10,486.32 67,764.33
8+610.00 140.79 |1,392.70 |1,392.70 0.00 | 0.00 79,643.35 10,486.32 10,486.32 69,157.03
8+620.00 143.85 |1,423.18 |1,423.18 0.00 | 0.00 81,066.53 10,486.32 10,486.32 70,580.21
8+630.00 146.92 |1,453.81 |1,453.81 0.00 | 0.00 82,520.34 10,486.32 10,486.32 72,034.02
8+640.00 150.00 |1,484.61 |1,484.61 0.00 | 0.00 84,004.95 10,486.32 10,486.32 73,518.63
8+650.00 153.11 |1,515.57 |1,515.57 0.00 | 0.00 85,520.52 10,486.32 10,486.32 75,034.20
8+660.00 156.23 |1,546.69 |1,546.69 0.00 | 0.00 87,067.21 10,486.32 10,486.32 76,580.89
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8+670.00 159.37 |1,577.97 | 1,577.97 0.00 | 0.00 88,645.19 10,486.32 10,486.32 78,158.87
8+680.00 162.52 |1,609.42 |1,609.42 0.00 | 0.00 90,254.60 10,486.32 10,486.32 79,768.28
8+690.00 165.69 |1,641.02 |1,641.02 0.00 | 0.00 91,895.63 10,486.32 10,486.32 81,409.31
8+700.00 168.87 |1,672.79 |1,672.79 0.00 | 0.00 93,568.42 10,486.32 10,486.32 83,082.10
8+710.00 172.07 |1,704.72 | 1,704.72 0.00 | 0.00 95,273.14 10,486.32 10,486.32 84,786.82
8+720.00 175.29 |1,736.81 |1,736.81 0.00 | 0.00 97,009.95 10,486.32 10,486.32 86,523.63
8+730.00 178.52 |1,769.07 | 1,769.07 0.00 | 0.00 98,779.02 10,486.32 10,486.32 88,292.70
8+740.00 181.77 |1,801.48 |1,801.48 0.00 | 0.00 100,580.51 |10,486.32 10,486.32 90,094.19
8+750.00 185.04 |1,834.06 |1,834.06 0.00 | 0.00 102,414.57 |10,486.32 10,486.32 91,928.25
8+760.00 188.32 |1,866.80 | 1,866.80 0.00 | 0.00 104,281.37 |10,486.32 10,486.32 93,795.05
8+770.00 191.57 |1,899.48 |1,899.48 0.00 | 0.00 106,180.85 | 10,486.32 10,486.32 95,694.53
8+780.00 188.63 |1,901.02 |1,901.02 0.00 | 0.00 108,081.86 | 10,486.32 10,486.32 97,595.54
8+790.00 190.62 |1,896.27 |1,896.27 0.00 | 0.00 109,978.14 |10,486.32 10,486.32 99,491.81
8+800.00 190.04 |1,903.33 |1,903.33 0.00 | 0.00 111,881.46 | 10,486.32 10,486.32 101,395.14
8+810.00 185.51 |1,877.78 |1,877.78 0.00 | 0.00 113,759.24 |10,486.32 10,486.32 103,272.92
8+820.00 180.92 |1,832.20 |1,832.20 0.00 | 0.00 115,591.44 | 10,486.32 10,486.32 105,105.11
8+830.00 176.37 |1,786.45 | 1,786.45 0.00 | 0.00 117,377.88 |10,486.32 10,486.32 106,891.56
8+840.00 171.84 |1,741.02 |1,741.02 0.00 | 0.00 119,118.91 |10,486.32 10,486.32 108,632.59
8+850.00 167.34 |1,695.92 |1,695.92 0.00 | 0.00 120,814.82 | 10,486.32 10,486.32 110,328.50
8+860.00 162.88 |1,651.13 |1,651.13 0.00 | 0.00 122,465.95 |10,486.32 10,486.32 111,979.63
8+870.00 158.45 |1,606.66 |1,606.66 0.00 | 0.00 124,072.61 | 10,486.32 10,486.32 113,586.29
8+880.00 154.05 |1,562.52 |1,562.52 0.00 | 0.00 125,635.13 | 10,486.32 10,486.32 115,148.81
8+890.00 149.69 |1,518.69 |1,518.69 0.00 | 0.00 127,153.82 | 10,486.32 10,486.32 116,667.50
8+900.00 14535 |1,475.18 |1,475.18 0.00 | 0.00 128,629.00 | 10,486.32 10,486.32 118,142.68
8+910.00 140.74 |1,430.46 | 1,430.46 0.00 | 0.00 130,059.47 |10,486.32 10,486.32 119,573.15
8+920.00 135.28 |1,380.10 |1,380.10 0.00 | 0.00 131,439.57 | 10,486.32 10,486.32 120,953.25
8+930.00 129.77 |1,325.22 |1,325.22 0.00 | 0.00 132,764.79 |10,486.32 10,486.32 122,278.47
8+940.00 12431 |1,270.38 |1,270.38 0.00 | 0.00 134,035.17 | 10,486.32 10,486.32 123,548.85
8+950.00 118.86 |1,215.84 |1,215.84 0.00 | 0.00 135,251.01 |10,486.32 10,486.32 124,764.69
8+960.00 113.31 |1,160.82 | 1,160.82 0.00 | 0.00 136,411.83 |10,486.32 10,486.32 125,925.51
8+970.00 107.65 |1,104.79 |1,104.79 0.00 | 0.00 137,516.62 | 10,486.32 10,486.32 127,030.30
8+980.00 101.91 |1,047.79 |1,047.79 0.00 | 0.00 138,564.41 |10,486.32 10,486.32 128,078.09
8+990.00 96.07 989.87 989.87 0.00 | 0.00 139,554.28 | 10,486.32 10,486.32 129,067.96
9+000.00 90.15 931.07 931.07 0.00 | 0.00 140,485.35 |10,486.32 10,486.32 129,999.03
9+010.00 84.15 871.47 871.47 0.00 | 0.00 141,356.82 | 10,486.32 10,486.32 130,870.50
9+020.00 78.08 811.11 811.11 0.00 | 0.00 142,167.93 | 10,486.32 10,486.32 131,681.61
9+030.00 71.94 750.06 750.06 0.00 | 0.00 142,918.00 |10,486.32 10,486.32 132,431.67
9+040.00 65.74 688.38 688.38 0.00 | 0.00 143,606.37 | 10,486.32 10,486.32 133,120.05
9+050.00 59.49 626.13 626.13 0.00 | 0.00 144,232.50 |10,486.32 10,486.32 133,746.18
9+060.00 53.19 563.37 563.37 0.00 | 0.00 144,795.87 | 10,486.32 10,486.32 134,309.55
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9+070.00 |46.85 |500.17 |500.17 0.00]0.00 |145206.04 |1048632 |10486.32 | 134,809.71
9+080.00 |40.26 |43556 | 435.56 000|000 |14573159 |10486.32 |1048632 | 13524527
9+090.00 |32.88 |365.71 |365.71 0.00]0.00 |146,007.30 |10486.32 |10486.32 | 135,610.98
9+100.00 |24.95 |289.15 |289.15 0.00|0.00 |146386.45 |10486.32 |10,486.32 | 135,900.13
9+110.00 |17.18 |210.68 |210.68 0.00]0.00 |146597.14 |1048632 |10486.32 | 136,110.81
9+120.00 |9.59 |13388 |133.88 0.00]0.00 |146731.01 |1048632 |10486.32 | 136,244.69
9+130.00 |224 |59.17  |50.17 0.00 | 0.02 146,790.19 |10,486.34 | 10,486.34 | 136,303.84
9+140.00 |018 |1210 |12.10 4992500 |146,802.29 1051134 | 1051134 | 136,290.95
9+150.00 |0.00 |0.90 0.90 11518271 [146803.19 |10504.06  |10504.06 | 136,209.13
9+160.00 |0.00 |0.00 0.00 284114002 |146,803.10 (1074397 1074397 | 136,059.21
9+170.00 |0.00 |0.00 0.00 250122045 [146803.19 |10964.43 |1096443 | 135838.76
9+180.00 |0.00 |0.00 0.00 332120432 |14680319 (1125874  |11,258.74  |135544.44
9+190.00 |0.00 |0.00 0.00 oL0)a7152 |146,803.19 (1163026 |1163026 | 13517293
9+200.00 |0.00 |0.00 0.00 193145205 |146803.19 |12,08231 |1208231  |134,720.88
9+210.00 |0.00 |0.00 0.00 °78 53501 |14680319 1261822 (1261822  |134184.97
9422000 |0.00 | 0.00 0.00 994163656 |146,803.19 |13,25478  |13254.78  |133548.41
9+4230.00 [0.00 | 0.00 0.00 247 |721.14 | 14680319 |1397592 (1397592 | 132:827.27
9+240.00 |0.00 |0.00 0.00 773|76046 | 14680319 |14736.37 (1473637 | 132,066.81
9+250.00 |0.00 |0.00 0.00 798 | 78566 14680319 |1552203 |15522.03 | 13128115
9+260.00 |0.00 |0.00 0.00 524181127 14680319 |1633331 |1633331 | 13046988
9+270.00 |0.00 | 0.00 0.00 550 |g3755 | 14680319 |1717085 (1717085 | 129,632.33
9+280.00 |0.00 |0.00 0.00 727 |788.94 |14680319 |17,950.80  [17,950.80 | 128,843.39
9+290.00 |0.00 |0.00 0.00 29065871 14680319 |1861851 |1861851 | 12818468
9+300.00 |0.00 |0.00 0.00 007 |500.12 | 14680319 |19217.63  |19,217.63  |127,585.56
9+310.00 |0.00 |0.00 0.00 020 |617.42 14680319 |19835.05 (1983505 | 126,968.13
9+320.00 |0.00 |0.00 0.00 047 |637.44 |14680319 |2047249  [2047249 | 126,330.69
9+330.00 [0.00 |0.00 0.00 909 65857 | 14680319 |21,131.06 (2113106 | 125,672.12
9+340.00 |0.00 |0.00 0.00 090 \670.81 |146,803.19 (2181088 2181088 | 124,99231
9+350.00 |0.00 |0.00 0.00 Jtt|70118 | 14680319 2251205 (2251205 | 12429113
9+360.00 |0.00 |0.00 0.00 733172088 |146,803.19 2323494  |23234.94 | 123568.25
9+370.00 |0.00 |0.00 0.00 75674500 14680319 |2398003 |23980.08 |122823.16
9+380.00 |0.00 |0.00 0.00 77876720 14680319 |2474722 |2474722 |122,055.96
9+390.00 |0.00 |0.00 0.00 30078030 14680319 |2553652 |2553652 | 12126666
9+400.00 |0.00 |0.00 0.00 82'2 81172 |146,803.19 |26,348.25  |26,348.25 | 120,454.94
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9+410.00 |0.00 | 0.00 0.00 344 |833.90 |14680319 |27.18214  |27.18214  |119,621.04
9+420.00 |0.00 |0.00 0.00 808 |gs6.67 |146,803.19 (2803881 |2803881 | 11876438
9+430.00 |0.00 |0.00 0.00 593 |880.79 | 14680319 |28910.60 |28919.60  |117,883.58
9+440.00 |0.00 | 0.00 0.00 o-7|905.53 | 14680319 |29.82513 | 2082513  |116,978.06
9+450.00 |0.00 | 0.00 0.00 o*?|930.18 | 14680319 (3075531  |30,75531 | 116,047.88
9+460.00 |0.00 | 0.00 0.00 00 |95a68 14680319 |3170099  |3170099  |115093.20
9+470.00 |0.00 | 0.00 0.00 201 |o79.26 | 14680319 |32680.25 |32,680.25  |114,113.94
9+480.00 |0.00 |0.00 0.00 ook |1.004.00 | 14680319 |33693.34  |3369334 |113,100.85
9+490.00 |0.00 | 0.00 0.00 104 1102901 (14680319 (3472234  |3472234  |112,080.84
9+500.00 |0.00 | 0.00 0.00 1961105386 | 14680319 3577620  |3577620 | 11102698
9+510.00 |0.00 |0.00 0.00 109 |1078.85 [146,803.19 |36855.05  |36,855.05 | 100948.13
9+520.00 |0.00  |0.00 0.00 éél' 1,104.09 | 146,803.19 |37,959.15  |37,959.15 | 108,844.04
9+530.00 |0.00 |0.00 0.00 oat (112950 | 14680319 |30.088.74 | 30088.74  |107,714.45
9+4540.00 |0.00 | 0.00 0.00 oa7-|1,156.44 | 14680319 4024517 (40,2517 | 106,558.01
9+550.00 |0.00 |0.00 0.00 o1 118480 | 14680319 4142098 (4142098 | 10537321
9+560.00 |0.00 | 0.00 0.00 2321121362 | 14680319 | 4264350 (4264359 | 104,150.59
9+570.00 |0.00 | 0.00 0.00 125 |1,24275 | 14680319 |43886.34 4388634  |102,916.85
9+580.00 |0.00 |0.00 0.00 1281127219 | 14680319 4515853 | 4515853 | 101644.65
9+590.00 |0.00 |0.00 0.00 130168 | 14680319 4646021 | 4646021 | 10034298
9+600.00 |0.00  |0.00 0.00 5o |121507 | 14680319 |47,675.28  |47,675.28  |99,127.90
9+610.00 |0.00 | 0.00 0.00 1> |934.55 |14680319 |48609.83  [48,609.83 | 98,193.36
9+620.00 |0.00 |0.00 0.00 204 1600.65 |146,803.19 (4921948 4921948 9758371
9+630.00 |0.00 |0.00 0.00 299 38284 |14680319 |49,602.32  |49,602.32 | 97,200.87
9+640.00 |0.00 | 0.00 0.00 20325211 |14680319 |49.854.42  |49.854.42 | 96,948.76
9+650.00 [0.22 |1.08 1.08 5% |150.01 | 14680427 |50,013.43  |5001343 | 96,790.84
9+660.00 |228 |1236 | 12.36 407|7757 |146,816.63 |50,090.99  |50,000.99 | 96,725.63
9+670.00 |7.68 |49.31 | 49.31 0.73| 2421 | 146,865.93 |50,11520 |50,11520 | 96,750.73
9+680.00 |11.05 |92.80  |92.80 0.11]4.23 146,958.74 |50,119.43  |50,119.43 | 96,839.31
9+690.00 |15.72 |13279 |132.79 0.00 | 0.55 147,001.53 |50,119.98  |50,119.98 | 96,97155
9+700.00 |22.07 |187.66 |187.66 0.00 | 0.00 147,279.18 |50,119.98  |50,119.98 | 97,159.21
9+710.00 |3171 |267.32 |267.32 0.00 | 0.00 14754651 |50,119.98  |50,119.98 | 97,426.53
9+720.00 |20.54 |259.41 |259.41 0.00 | 0.00 147,805.92 |50,119.98  |50,119.98 | 97,685.95
9+730.00 |6.99 |136.14 |136.14 351|17.78 | 147,942.06 |50,137.76  |50,137.76 | 97,804.30
9+740.00 [2.02 |4430  |44.30 37 |8723 |14798636 5022499 (5022499 | 97,761.38
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19.0

9+750.00 |0.79 |13.77  |13.77 190 166,05 |148,000.14 |50391.04 [50391.04  |97,609.10
9+760.00 |0.00 |3.88 3.88 306)28221 [148,004.01 5067324 |5067324 | 97,330.77
9+770.00 |0.00 | 0.00 0.00 25646711 |148,00401 |5114035 [51140.35 | 96,863.66
9+780.00 |0.00 |0.00 0.00 749 |660.62 |148,004.01 5180097 |5180097  |96,203.04
9+790.00 |0.00 |0.00 0.00 538 |853.00 |148,004.01 |5265487 (5265487 | 95349.15
9+800.00 |0.00 |0.00 0.00 1111103872 [148,004.01 |5369350  |5369350 | 94,310.42
9+810.00 |0.00 |0.00 0.00 1321123153 | 148,004.01 (5492512  |5492512 | 93,078.90
9+820.00 |0.00 |0.00 0.00 1%0.11,427.44 | 148,004.01 | 5635255 |56352.55 | 91,6546
9+830.00 |0.00 |0.00 0.00 o> |1,593.67 | 14800401 |57,046.22  |57,946.22 | 90,057.79
9+840.00 |0.00 |0.00 0.00 1771172730 | 148,004.01 5067353 (5067353  |88,330.48
9+850.00 |0.00 |0.00 0.00 87183567 | 148,004.01 | 6150919  [61509.19  |86,494.82
9+860.00 |0.00 |0.00 0.00 195-11,924.46 [148,004.01 |63433.65 |6343365 | 84,570.36
9+870.00 |0.00 | 0.00 0.00 293 |2,004.51 | 148,004.01 |65438.16 | 6543816 | 82,565.85
9+880.00 |0.00 |0.00 0.00 2991207268 | 148,004.01 | 6751085 |67,510.85 | 80,493.16
9+890.00 |0.00 |0.00 0.00 2041212293 | 14800401 6963378  [69,633.78  |78,370.23
9+900.00 |0.00 |0.00 0.00 2171216380 [148,004.01 |71,797.67 | 71,797.67 | 76,206.34
9+910.00 |0.00 | 0.00 0.00 221 12,199.10 | 14800401 |73,996.77 | 7399677 | 74,007.24
9+920.00 |0.00 | 0.00 0.00 2231222006 | 14800401 | 7622584 | 7622584 | 71,778.17
9+930.00 |0.00 |0.00 0.00 2201225388 | 148,004.01 |78479.71  |78479.71  |69,524.30
9+040.00 |0.00 | 0.00 0.00 226-12,064.49 | 14800401 |80744.20  |80,744.20 | 67,259.81
9+950.00 |0.00 | 0.00 0.00 2211224268 | 148,004.01 8298688 (8298688 | 65017.13
9+960.00 |0.00 | 0.00 0.00 230 |2192.83 | 14800401 8517971  [85179.71 | 62,824.31
9+970.00 |0.00 | 0.00 0.00 ol 1214253 | 14800401 8732224  |87,322.24 | 60,68L78
9+080.00 |0.00 |0.00 0.00 2161514501 | 148,004.01 8946814 [89468.14 |58535.87
9+990.00 |0.00 | 0.00 0.00 220-12,183.71 | 148,004.01 |91651.85 | 9165185 | 56,352.16
10+000.00 |0.00  |0.00 0.00 2921226053 | 148,004.01 9391238 (9391238  |54,09163
10+010.00 |0.00  |0.00 0.00 2541243057 | 148,004.01 9634295 (9634295 | 51,661.06
10+020.00 |0.00 | 0.00 0.00 298 |2,610.51 | 148,004.01 |98,953.45 | 98,953.45 | 49,050.56
10+030.00 |0.00 | 0.00 0.00 274 |2713.68 | 14800401 |101,667.14 | 101,667.14 | 46,336.87
10+040.00 |0.00 | 0.00 0.00 278 |2766.61 | 148,004.01 |104,433.75 | 10443375 |43570.26
10+050.00 |0.00 |0.00 0.00 282 12,805.31 | 148,004.01 |107,230.05 |107,239.05 |40,764.96
10+060.00 |0.00 | 0.00 0.00 286 | 2,844.26 | 148,004.01 11008332 |11008332 |37,920.70
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290.

10+070.00 |0.00 |0.00 0.00 230 |2,883.47 | 14800401 |112,966.78 |112,966.78 | 35,037.23
10+080.00 |0.00 | 0.00 0.00 29% 1292293 |148,004.01 | 11588972 (11588972 |32,114.20
10+090.00 |0.00 |0.00 0.00 298 | 2,062.65 | 148,004.01 |118,852.36 | 11885236 | 29,151.65
10+100.00 |0.00 |0.00 0.00 392 13,002.62 | 148,004.01 |121,854.98 |121,854.98 | 26,149.03
10+110.00 |0.00 |0.00 0.00 306 |3,042.84 | 148,004.01 |124,897.82 |124,897.82 | 23,106.19
10+120.00 |0.00 | 0.00 0.00 3101308332 | 148,004.01 12798114 (12798114 |20,022.87
10+130.00 |0.00 |0.00 0.00 314.13124.05 | 148,004.01 |131,10519 |131,105.19 |16,898.82
10+140.00 |0.00 |0.00 0.00 318 1316504 | 14800401 |134,270.23 |134,27023 |13733.78
10+150.00 |0.00 | 0.00 0.00 322 13,206.28 | 148,004.01 |137,47650 |13747650 | 1052751
10+160.00 |0.00 | 0.00 0.00 226' 3,247.77 | 148,004.01 |140,72427 |140,724.27 |7,279.74
10+170.00 |0.00 | 0.00 0.00 311328052 | 148,004.01 14401379 | 14401379 |3,990.22
10+180.00 |0.00 |0.00 0.00 o34 1332093 | 148,004.01 (14734372 |147343.72 |660.29

10+190.00 |0.00 | 0.00 0.00 322 |3,283.43 | 148,004.01 |150,632.14 |15063214 |-2,628.13
10+200.00 |0.00  |0.00 0.00 281 1302310 | 148,004.01 |153655.25 | 15365525 |-5651.23
10+210.00 |0.00 | 0.00 0.00 29212556071 | 148,004.01 |156,224.95 | 15622495 |-8,220.94
10+220.00 |0.00 | 0.00 0.00 ao612,004.32 | 148,004.01 | 15831927 |15831927 |-10,315.26
10+230.00 |0.00 | 0.00 0.00 ool [1,672.40 | 148,004.01 |159,991.67 |15099167 |-11,987.66
10+240.00 |0.00 | 0.00 0.00 i35 1131822 |148,004.01 | 16130989 |16130989 |-13,305.88
10+250.00 |0.00  |0.00 0.00 5921102624 | 148,004.01 16233614 |16233614 |-14,332.13
10+260.00 |0.00 | 0.00 0.00 54182383 |148,004.01 |16315097 |16315997 |-15155.96
10+270.00 |0.00 | 0.00 0.00 063170037 | 14800401 |163,869.34 |16386934 |-15865.33
10+280.00 |0.00 | 0.00 0.00 571150257 |148,004.01 |164,46191 |164,46191 |-16457.90
10+290.00 |0.00  |0.00 0.00 392145660 |148,004.01 16491851 |16491851 |-16914.50
10+300.00 |0.00 | 0.00 0.00 270133413 | 14800401 |16525264 |16525264 |-17,248.63
10+310.00 |0.00 | 0.00 0.00 270 |22340 |148004.01 |165476.04 |16547604 |-17,472.03
10+320.00 |034 171 1.71 5.16|111.07 |148,005.72 |165587.11 |165,587.11 |-17,581.38
10+330.00 300 |1670 |16.70 0.87|30.15 | 148,022.42 |165,617.26 |165,617.26 | -17,504.84
10+340.00 |0.00 |14.99  |14.99 102 5545 |148,037.41 | 16567271 | 16567271 |-17,635.30
10+350.00 |0.00 | 0.00 0.00 210 |156.57 |148037.41 (16582028 |16582928 |-17,791.87
10+360.00 |0.00 |0.00 0.00 213121235 |148037.41 |166,041.62 |16604162 |-18,004.21
10+370.00 |0.00 | 0.00 0.00 210191514 | 148037.41 |166,256.77 | 16625677 |-18,219.36
10+380.00 |0.00 |0.00 0.00 2191217.95 |148,037.41 (16647471 | 16647471 |-18,437.31
10+390.00 |0.00 |0.00 0.00 222122077 |148037.41 |166,69548 |166695.48 |-18,658.07
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10+400.00 |0.00 |0.00 0.00 22522359 |148,037.41 | 16691907 |16691907 |-18,88167
10+410.00 |0.00 |0.00 0.00 227122643 [148,037.41 |16714551 |167,14551 |-19,108.10
10+420.00 |0.00 |0.00 0.00 230152008 |148,037.41 | 16737479 | 16737479 |-19,337.38
10+430.00 |0.00 |0.00 0.00 233123214 |148,037.41 |167,606.93 | 16760693 |-19,569.52
10+440.00 |0.00 |0.00 0.00 25024187 |148,037.41 | 16784880 |16784880 |-19,811.39
10+450.00 |0.00 | 0.00 0.00 354130230 [148,037.41 |168151.19 |16815119 |-20,113.78
10+460.00 |0.00 | 0.00 0.00 289142106 |148,037.41 |168573.15 |168573.15 |-20535.74
10+470.00 |0.00 |0.00 0.00 025 |557.05 |148,037.41 16913039 | 16913039 |-21,092.98
10+480.00 |0.00 | 0.00 0.00 790 | 66282 |148037.41 |169,79321 |169,79321 |-21,755.80
10+490.00 |0.00 | 0.00 0.00 998160942 |148037.41 |170,49263 |17049263 |-22455.22
10+500.00 |0.00 | 0.00 0.00 714170626 |148037.41 |17110889 |17119889 |-23,16148
10+510.00 |0.00 |0.00 0.00 [311 72256 [148,087.41 17192145 |171,02145 |-23,884.04
10+520.00 |0.00 | 0.00 0.00 748 |73049 | 148037.41 |172,660.94 |17266094 |-24,62353
10+530.00 |0.00 | 0.00 0.00 785 |756.50 | 148037.41 |173417.53 |17341753 |-25380.12
10+540.00 |0.00  |0.00 0.00 1876161 |148037.41 |17417914 |17417914 |-26141.73
10+550.00 |0.00 | 0.00 0.00 86'8 71347 |148,037.41 |174,892.61 |174,892.61 |-26,855.20
10+560.00 |0.00 | 0.00 0.00 303 61607 | 148037.41 (17550868 | 17550868 |-27.471.27
10+570.00 |0.00 | 0.00 0.00 04151401 |148087.41 (17602268 |17602268 |-27,985.27
10+580.00 |0.00  |0.00 0.00 373141001 |148087.41 17644179 | 17644179 | -28,404.38
10+590.00 |0.00 | 0.00 0.00 289133130 |148037.41 (17677318 |17677318 |-28,735.77
10+600.00 |0.00 | 0.00 0.00 212 |25083 |148037.41 |177,02401 |17702401 |-28,986.60
10+610.00 |0.13 |0.67 0.67 141117697 |148,038.08 |177,20098 |177,20098 |-29,162.90
10462000 |0.32 | 2.26 2.26 7.55|108.56 |148,040.33 |177,300.54 |177,309.54 |-29,269.21
10+630.00 |244 1379 | 13.79 0.00|37.76 | 14805412 |177,347.30 | 177,347.30 |-29,293.18
10+640.00 |1.36 |18.98 | 18.98 0.00]000  |148073.09 |177,347.30 |177,347.30 |-29,274.21

Anexo. 8 Volumenes de Movimiento de Tierras
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Anexo # 7:
Reporte del Programa HCS 2000:

HCS2000: Basic Freeway Segments Release 4.la

Andrés
Phone: Fax:
E-mail:

Design Analysis
Analyst: Via nueva Mosquera-Funza
Agency or Company: Universidad Catdlica

Date Performed:
Analysis Time Period:

Freeway/Direction: Mosquera-Funza Cundinamarca

From/To:

Jurisdiction:

Analysis Year: 2017

Description: Propuesta de disefio geometrico vial Mosquera-Funza

Flow Inputs and Adjustments

Volume, V 2572 veh/h
Peak-hour factor, PHF 0.95
Peak 15-min volume, v15 677 v
Trucks and buses 25 %
Recreational vehicles 0 %
Terrain Type Level
Grade 0.00 %
Segment length 0.00 km
Trucks and buses PCE, ET 1.5
Recreational vehicles PCE, ER 1.2
Heavy vehicles adjustment, fHV 0.889
Driver population factor, vp 1.00
Flow rate, vp 3046 pc/h
Desired level of service C

Speed Inputs and Adjustments

Lane width, LW 3.6 m
Right-shoulder lateral clearance, LC 1.8 m
Interchange density, ID 0.30 interchange/km
Free-flow speed: Ideal

FFS or BFFS 120.0 km/h
Lane width adjustment, fLW 0.0 km/h
Lateral clearance adjustment, fLC 0.0 km/h
Interchange density adjustment, fID 0.0 km/h
Number of lanes adjustment, £fN 7.3 km/h
Free-flow speed 112.7 km/h

Urban Freeway

LOS and Performance Measures

Desired level of service C
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Design flow rate, vp 3046 pc/h

Design free-flow speed, FFS 112.7 km/h
Number of lanes required, N 2

Average passenger-car speed, S 112.6 km/h
Density, D 13.5 pc/km/1n
Level of service c

Fewer number of lanes required will not produce the desired LOS.
Overall results are not computed when free-flow speed is less than 90 km/h.

Anexo. 9 Reporte del Software HCS 2000
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