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Abstract

According to the new requirements demanded by
the labor market in the construction of infrastructure
projects, this because every day the problems of
slope stability in our country are becoming more
evident because the company has had to resort to
land with slopes greater to build paid to the heavy
rainfall that hit our country in times of winter, which
is why there is a need for an analysis of the effects
that moisture has on the ground, this moisture
characteristics directly influences the soil, which
may be responsible for the failures that may occur.
In addition to precipitation, are taken into account
variables such as the friction angle, cohesion and
specific gravity values that in turn are used in a
likelihood method to obtain the reliability index, the
possibility of failure and the level of performance of
the wall in its design and construction.The stage
projects under study are a retaining wall in the area
Dominical called Bob, part of the stability of a land
with a house which was affected by instability, other
in a stretch of road from San Carlos in San Marcos
de Tarrazi, is a project of the Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) as part of their
social responsibility policies, in addition, this route is
an access to the hydroelectric project Pirris by team
travels this road daily to construction materials and
Pirris hydroelectric project staff, private machinery
and residents of the area, therefore the
maintenance of this slope is important to prevent
further deterioration of the road.

Due to the type of project was carried out several
types of laboratory tests, direct shear, unconfined
compression, Atterberg limits, grain size, specific
gravity, thereby obtaining the information needed to
develop software using the 2000 Enterprise
MacStars Maccaferri and Geosoft's Costa Rica
Mexichem company designs for the walls of
Terramesh System and geotextile reinforced soil.
Finally, we defined the importance of dealing with
developing this type of research because it can be
general design criteria as to the construction
periods of this kind of structure, depending on the
area of the country to take decisions which promote
the economic project to optimize the costs of
materials and reduce construction time containment
works.

Keywords: probability, reinforced soil walls, costs,
geotextiles, precipitation

Resumen

De acuerdo con las nuevas necesidades que exige el
mercado laboral en la construccion de proyectos de
infraestructura debido a que dia a dia los problemas de
estabilidad de taludes en nuestro pais son cada mas
evidentes por la necesidad que la sociedad ha tenido de
recurrir a terrenos con pendientes mayores para
construir, en combinacién con las  precipitaciones
intensas que azotan nuestro pais en los periodos de
invierno. Por ello se plantea la necesidad de realizar un
andlisis de la afectacién que presenta la humedad en el
terreno, pues esta influye directamente en sus
caracteristicas, por lo que puede ser la responsable de
las fallas estructurales. Ademds de la precipitacion, se
toman en cuenta variables como el angulo de friccion, la
cohesion y el peso especifico, valores que a su vez son
usados en un método de probabilidad para obtener el
indice de confiabilidad, la posibilidad de falla y el nivel de
desempefio del muro en su disefio y la fase de
construccién. Los proyectos en estudio son un muro de
contencién en la zona de dominical llamado Bob, parte
de la estabilidad de un terreno que posee una casa la
cual se vio afectada por la inestabilidad y otra en un
tramo de la carretera de San Carlos en San Marcos de
Tarrazl. Es un proyecto del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), como parte de sus politicas de
responsabilidad social. Ademas, esta ruta es un acceso
hacia el proyecto hidroeléctrico Pirris, por esta carretera
transita diariamente equipo con materiales de
construccién, asi como personal del proyecto, maquinaria
de empresas privadas y personas residentes de la zona.
Por lo tanto, el mantenimiento de este talud es
importante para evitar que se agrave la situacién de la
carretera. Debido al tipo de proyecto se realizaron varios
tipos de pruebas de laboratorio como corte directo,
compresion  inconfinada, limites de  atterberg,
granulometria y gravedad especifica, para con ello
obtener la informacion necesaria para desarrollar
mediante los software MacStars 2000 de la empresa
Maccaferri y Geosoft de la empresa Mexichem Costa
Rica los disefios correspondientes a los muros de
Terramesh System y suelo reforzado con geotextiles.
Finalmente, se defini6 la importancia que conlleva
desarrollar este tipo de investigaciones debido a que se
pueden generar criterios de disefio en cuanto a los
periodos de construccion de este tipo de estructuras y
dependiendo de las zonas del pais tomar decisiones que
favorezcan la parte econémica del proyecto al optimizar
los costos de materiales y reducir los tiempos de
construccion de las obras de contencion.

Palabras Clave: probabilidad, muros de suelo
reforzado, costos, geotextiles, precipitaciones.
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Prefacio

Los muros de contencion son elementos
constructivos que cumplen la funciéon de
cerramiento y soportan, por lo general, los
esfuerzos horizontales producidos por el empuje
de tierras.

Se clasifican por: gravedad, voladizo y
contrafuertes. La seleccion del tipo de estructura
depende de diversos factores como: costos,
tiempo, condiciones atmosféricas, mano de obra
especializada y ubicacién geogréfica.

Los muros de contencién de suelos
reforzados se han convertido en una opcién de
construccion distinta a la tradicional,
principalmente cuando las condiciones
geométricas de la seccion no permiten que las
zonas de relleno sean colocadas en un
angulo igual o menor al de reposo natural del
suelo de relleno.

Este tipo de muros propone una
alternativa méas ecoldégica al mercado nacional
debido a que, con frecuencia, sus fachadas se
construyen utilizando material organico. Estos
componentes, al crecer, cubriran toda la fachada
externa 'y con esto brindaran  aportes
fundamentales de vegetacion a la estructura y, por
lo tanto, al pais, ya que en mdltiples ocasiones al
desarrollar estos proyectos de infraestructura, se
pierde el contorno natural original.

En el desarrollo de este proyecto de graduacion
se determiné mediante la aplicacion de métodos la
relacion que existe entre los parametros de disefio
y la cantidad de precipitaciones en las zonas.
Estos datos fueron obtenidos mediante estudios
previos por otras instituciones como el Instituto
Meteorolégico Nacional y el Instituto Costarricense
de Electricidad. De acuerdo con esta relacion de
precipitaciones con parametros de disefio se utilizd

el método probabilistico de Rosenblueth, que
brinda informacion de las variaciones que
ocasionan las humedades en el transcurso del afio
a las caracteristicas principales para el disefio de
muros de contencion de suelo reforzado.

Este trabajo tiene la intencién de poder determinar
si la influencia de las precipitaciones en los
esfuerzos principales efectivos del suelo son
considerables de manera tal que haya diferencias
sustanciales con respecto al modo convencional
de disefio de muros de contencién. Esto con el fin
de estimar de manera econémica esas variaciones
y compararlas con otras alternativas de muros de
contenciéon como el Terramesh System de
Maccaferri y las Geomallas uniaxiales de
Mexichem Costa Rica.

Agradezco a Dios por permitirme finalizar este
proyecto de graduacion, a mi familia por darme el
apoyo en cada momento de mi vida y por sus
palabras de aliento. Mi agradecimiento al Profesor
Ing. Rafael Baltodano, pues su ayuda fue
indispensable para cumplir con las metas del
proyecto, por sus consejos Yy la guia brindada a lo
largo del trabajo; a la empresa Mexichem Costa
Rica por todas las facilidades brindadas para
desarrollar este tema; al profesor M. Sc. Alcides
Astorga Morales quien durante toda mi vida ha
estado impulsandome: su apoyo fue fundamental
para la conclusién de mis estudios universitarios.
Al personal del laboratorio de materiales CIVCO
por toda la ayuda brindada y la oportunidad para
desarrollar las pruebas necesarias. A todas
aquellas personas que participaron de una u otra
forma, ya que sin su ayuda no hubiera sido posible
terminar el presente trabajo.
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Resumen
Ejecutivo

Este trabajo se desarroll6 como Proyecto de
Graduacién para optar por el titulo de licenciatura
que brinda la carrera de Ingenieria en Construccion
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. El tema
que se desarroll6 fue el analisis comparativo
técnico-econémico de los muros de suelo reforzado
con geotextiles con otras alternativas equivalentes.

Los muros de suelo reforzado son
estructuras de gran volumen y estdn compuestos
por material de relleno y geosintéticos. Ambos se
encargan de darle soporte estructural al muro y
también de evacuar las aguas apropiadamente;
este tipo de muros tiene la ventaja de que las
fachadas pueden variar de acuerdo con el proyecto:
con sacos de semillas de zacate, para dar un
entorno mas ecoldgico, con algin revestimiento de
mortero o bien con un tipo de bloque decorativo.

La presente investigacion analiza el
impacto de la precipitacion en la estabilidad de
taludes. Con esta informacion sera posible aplicar
un método de probabilidad y con ello estimar el
indice de estabilidad de cada uno de los taludes y
su factor de seguridad. Se toman 2 proyectos en
los cuales la empresa Mexichem Costa Rica
disefio y construyd muros de suelo reforzados con
geotextil. Para nuestro caso se estudiaron otras
alternativas de sistemas constructivos. Ademas,
en los proyectos se realizaron pruebas de
laboratorio con la extraccion de material de sitio
para su debido andlisis.

Los proyecto analizados se escogieron
por sus caracteristicas. Uno se ubica en la zona
de San Carlos, en San Marcos de Tarrazl, como
parte del programa de ayuda social del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE). En esta
regién, una parte de la carrera principal entre San
Carlos y San Marcos de Tarrazu colapsoé y se llevé
consigo parte de la calzada y la acera, lo cual
representaba un peligro inminente para las
personas que habitan en el pueblo y en sitios
aledarfios, fue asi como se present6 la necesidad
de construir el muro.

Figura 1. Fotografia parcial del colapso de la carretera hacia el
Proyecto Hidroeléctrico Pirris.

El otro proyecto se ubica en la zona de Bahia
Ballena en Dominical. Este consta de la
estabilizacién de una parte del terreno en la cual la
casa del propietario se ha visto afectada por el
colapso del material. Al ser una zona de viviendas
de alto costo, la estabilidad se hace una necesidad
para que la estructura habitacional no tenga
complicaciones futuras.

Figura 2. Fotografia parcial del colapso del terreno en la
propiedad ubicada en la zona de Dominical.

Andlisis comparativo técnico econémico de muros de suelo reforzado con geotextiles con otras alternativas equivalentes



Para cada uno de los proyectos se realizaron
visitas a los proyectos con el fin de analizar las
condiciones reales de sitio. Ademas se extrajo
material para procesarlo en el laboratorio del
CIVCO en el ITCR. Dentro de las pruebas
realizadas se encuentran la granulometria, la
compresioén inconfinada, los limites de atterberg, el
corte directo y la gravedad especifica. Con la
informacion recolectada en el resultado de las
pruebas se obtuvieron parametros para realizar el
disefio de los muros de contencion.
Mediante bases histéricas tomadas de la Escuela
de Agronomia del Instituto Tecnolégico de Costa
Rica se obtuvo informacion de las variaciones de
las precipitaciones de las estaciones mas cercanas
a los proyectos analizados. Mediante el método de
Schosinsky(2007), el cual realiza un balance
hidrico en el que calcula la cantidad de lluvia que
se retiene por el follaje, toma en cuenta la
precipitacion que es evapotranspirada por las
plantas e introduce la precipitacion mensual
pronosticada en dicho modelo. Con esto se obtuvo
la humedad a final de mes y por consiguiente la
variacién de la humedad a lo largo del afio)
Usando el método probabilistico con los
parametros que se ven afectados directamente con
la humedad, como son la cohesion y el peso
especifico, este andlisis de estabilidad gener6 un
indice de confiabilidad, el cual esta asociado a
una probabilidad de falla y a su vez a un nivel de
desempefio (Valverde,2010).

Cuadro 2. Andlisis de estabilidad probabilistico con
el método de Rosenblueth para el muro Dominical.

Numero de variables 3

Variables Promedio Desviacion
Peso Especifico
Kg/m3 1672,94 13,92
Cohesién Kpa 146,12 4,94
Angulo de friccion
interno (&) 28,00 1,41
Nivel de desempefio Alto
indice de confiabilidad 9,81
Probabilidad de falla 2,871E-07

Cuadro 1. Andlisis de estabilidad probabilistico con
el método de Rosenblueth para el muro PH Pirris.

NUmero de variables 3

Variables Promedio Desviacion
Peso Especifico
Kg/m3 1786,94 12,16
Cohesién Kpa 103,33 8,61
Angulo de friccion
interno () 28,29 101
Nivel de desempefio Alto
indice de confiabilidad 8,27
Probabilidad de falla 2,871E-07

La informacién adquirida con los parametros de
disefio mediante el método de Rosenbleuth se
utiliz6 para realizar los disefios respectivos y de
esta manera comparar los 2 métodos de disefio,
tanto el convencional (con la aplicacion del
software de la empresa Geosoft Pavco V2.0) como
el probabilistico.

Se realizaron los disefios de muros de contencién
de sistemas constructivos equivalentes: tanto el
Terramesh System como muros de suelo
reforzado con geomallas uniaxiales; por sus
caracteristicas tanto geométricas como el tipo de
material de refuerzo los convierten en alternativas
de muros de contencién de costos méas altos con
respecto al ya analizado muro de suelo reforzado
con geotextil. La geomalla uniaxial tiene un costo
elevado debido a sus propiedades mecénicas lo
que encarece esta alternativa. De igual forma, el
material de relleno para Terramesh System eleva
los costos para esta opcién si se optara por algin
sistema constructivo para los proyectos tanto
Curva 2 del PH Pirris como el muro Bob ubicado
en la zona de Dominical. |
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Introduccidon

La industria de la construccion se ha visto
gravemente afectada por la crisis econémica. La
QOrganizacién Internacional del Trabajo (OIT 2008)
estima que al menos cinco millones de trabajadores
del sector han perdido su empleo en 2008. Esta
situacion ha incidido, para que muchas empresas
que trabajan en el mercado de la construccion
reformulen sus lineas estratégicas hacia
alternativas que les permitan mantenerse activas
en un mercado cada dia mas competitivo y
limitado. Es por ello que las empresas dedicadas a
la construccion de muros de contenci6n estan
aplicando geotextiles en estructuras de contencion,
con el objetivo de contar con un mejor control en el
costo del material, la mano de obra, los tiempos de
entrega y debido a que es un material que cumple
las funciones de refuerzo a un costo menor que las
alternativas de muros tradicionales.

La empresa Mexichem Costa Rica realiz6 2
proyectos los cuales seran utlizados para el
estudio: el primero para el Instituto Costarricense
de Electricidad, el cual impulsa megaproyectos
hidroeléctricos en diferentes zonas de Costa Rica.
Debido a las grandes dimensiones de sus obras, su
responsabilidad social ha aumentado. Es decir, al
iniciar un proyecto en una determinada region la
institucion debe acondicionar los medios de
comunicacién de acuerdo con los proyectos; de
esta forma, sus empleados laboran en condiciones
6ptimas mientras ayudan a mejorar la calidad de
vida de las personas de la zona de San Carlos de
San Marcos de Tarraz(, donde se construird el
muro de suelo reforzado, aproximadamente a 10
Km del proyecto hidroeléctrico Pirris. El muro
reconstruira parte de la calzada que colapsé
recientemente y que gener6 temor entre las
personas, quienes temen que siga
desprendiéndose material. El otro proyecto de
estudio consiste en el colapso de un terreno que
afecta una casa muy costosa en la que la
estabilidad del talud es indispensable para evitar
algun dafio mayor a la propiedad. El proyecto esta
ubicado en Bahia Ballena, en la Zona de Dominical,
Puntarenas.

Figura 3. Fotografia del PH Pirris del ICE.

Figura 4. Fotografia del proyecto muro Bob en la zona de
dominical.

El presente proyecto de graduacién consiste en el
andlisis comparativo-técnico-econémico de muros
de suelo reforzado con geotextiles con otras
alternativas equivalentes. El objetivo general
consiste en diseflar mediante el método
probabilistico los 2 muros de suelo reforzado con
geotextiles y compararlos con la metodologia
convencional para ver cudl es la mejor metodologia
de disefio con otras alternativas de sistemas
constructivos equivalentes. Para el cumplimiento
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del mismo se desarrollan los siguientes objetivos
especificos:

1. Obtener en campo, por medio de la
recoleccion de muestras, la informacion
necesaria para desarrollar el disefio de 2
muros de contencién, ubicados en
Dominical y en San Carlos de la zona de
Los Santos, por el método probabilistico.
Esta se obtendra de la empresa.

2. Realizar el disefio, mediante el método
probabilistico, para 2 muros de suelo
reforzado con geotextiles ubicados en la
zona de Dominical y San Carlos en la zona
de los Santos y compararlos con la
metodologia convencional de disefio
utilizada por la empresa (software Geosoft
Pavco).

3. Disefiar los 2 muros con 2 métodos
equivalentes (Terramesh y geomalla
biaxial).

4. Efectuar un analisis comparativo técnico-
costo entre los 2 métodos de disefio.

Para poder desarrollar el trabajo de investigacion
se deben realizar varias pruebas de laboratorio
tales como granulometria, limites de atterberg,
compresion inconfinada, gravedad especifica y
corte directo. Con ello se espera obtener la
informacién de caracterizacién de los suelos, con
cuyos parametros se deben realizar los disefios de
muros de contencién con la ayuda del software
para los diversos tipos de muros, para asi obtener
los factores de seguridad y estimar los costos para
los mismos. De esta manera sera posible realizar
el andlisis econémico con las alternativas
equivalentes.
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Revision de
Literatura

Métodos de analisis de
estabilidad

Cuando las superficies de falla presentan una
geometria sencilla son susceptibles de anélisis
por medio de modelos matematicos. Conforme
la geometria se complica, también lo hace el
andlisis, aunque con los medios
computacionales actuales es practicamente
posible analizar cualquier geometria de
problema, pero el modelaje no necesariamente
resulta sencillo. La mayoria de los métodos
permiten la determinacion de un factor de
seguridad. Es decir, un nimero que da una
idea de la condicién de estabilidad del talud o
ladera.

Sin embargo, no todos los factores que
influyen en la estabilidad de un talud pueden
ser representados adecuadamente en los
modelos matematicos, por lo que estos no
necesariamente son un reflejo tan fiel de la
realidad, pero pueden dar una buena idea de la
estabilidad de las masas de suelo.

En cualquier caso, como en la mayoria
de los andlisis geotécnicos, son de suma
importancia el modelaje del problema y la
obtencion de pardmetros del suelo que sean
confiables. De ahi que haya que dedicar un
buen esfuerzo a la investigacion del sitio.
(Tapia B, 2010).

El fin principal del andlisis de estabilidad
es determinar el factor de seguridad con el que
cuenta el talud y con este tomar las medidas
necesarias.

El factor de seguridad minimo
usualmente utilizado para taludes permanentes
es de 1,5 y puede llegar a 2, dependiendo de la
seguridad exigida. (Ramirez E, 2010).
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Existen diferentes métodos para analizar la
estabilidad de los taludes. A continuacion se
van a mencionar y comentar los usados mas
frecuentemente.

Método del talud infinito

En ciertas condiciones se da la presencia de una
superficie de falla que resulta ser
aproximadamente paralela a la superficie del
talud y que se ubica a poca profundidad. Bajo
esta condicion, la superficie de falla suele ser
relativamente muy larga en relacién con el
espesor de la masa que se desplaza. El método
del talud infinito es apropiado en estas
condiciones: suelo isotrépico y homogéneo, talud
infinitamente largo, superficie de falla paralela al
talud, las cuales se representan en la figura 5.
(Tapia B, 2010).
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Figura 5. Talud infinito (Ramirez E, 2009).
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El factor de seguridad se calcula por medio de la
siguiente relacion:

F5 = C+ (‘}’?.‘—'}’11' h-hJ cos o tang

T sing (Ecuacion 1)

Método del bloque deslizante

Se aplica este método cuando se tiene a
una cierta profundidad una superficie de debilidad
que, eventualmente, puede convertirse en parte
del plano de falla. Se requiere que la misma sea
relativamente recta y delgada, o que se pueda
modelar con estas caracteristicas. En este caso
se analiza la interaccién entre los bloques en que
se ha identificado el problema en el modelo de
andlisis. (Tapia B, 2010).

El factor de seguridad se puede calcular
de la siguiente forma:

Pp+C'mL+ (W —u) tan'm
- Pa

F5

(Ecuacion 2)
Donde:

Pp: es la fuerza pasiva producida por la cufia
inferior, calculada por las teorias de
Coulomb o Rankine.

Pa: es la fuerza activa producida por la cufia
superior, calculada por las teorias de
Coulomb o Rankine.

C'm: es la cohesion efectiva del suelo blando bajo
la base central del bloque.

L:  eslalongitud del fondo del bloque central.

W: es el peso total del bloque central.

u: es la fuerza de la presion de poros en el
fondo del bloque central.

@’m:es la friccion del suelo en el fondo del bloque
central.

La configuracion del problema en el cual
es aplicable la ecuacién 3 esta representada en
la figura 6. (Tapia B, 2010).

Cn=cFyy

(tg®, =tg ®)/F,

Figura 6. Método de las cufias o bloque deslizante (Ramirez
E, 2009).

Método ordinario (Fellenius)

Este es un método basado en dovelas y
se utiliza en superficies de falla circulares. Para
aplicarlo, la masa que se desliza es modelada
como un conjunto de dovelas (o tajadas) cuyas
caras son verticales. En la parte inferior la
dovela esta limitada por la superficie de falla.
Para cada dovela se obtienen las fuerzas
actuantes y las fuerzas resistentes, con lo que se
realiza una sumatoria de fuerzas para obtener
las resultantes de fuerzas resistentes y fuerzas
actuantes. Luego el factor de seguridad se
calcula como la razon entre dichas fuerzas.
(Tapia B, 2010).

El diagrama de cuerpo libre para una
dovela, se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Diagrama de Cuerpo Libre de una dovela con el
método de Fellenius. (Tapia B, 2010).

El factor de seguridad se calcula con la
siguiente ecuacion:

5 YICbseca + (Weosa —ubseca) tan ¢
- ZWsing

(Ecuacién 4)

Donde:

e a: es el &ngulo entre el radio del circulo
de falla con la vertical, cuando se
considera el punto inferior de la dovela
por debajo del centroide de cada
tajada.

e b:eselancho de la dovela.

W: es el peso de la dovela.

e C’: son los parametros efectivos del
suelo.

e Uu:esla presion de poros en la base de la
dovela.

En el método de Fellenius se hacen las
siguientes suposiciones o consideraciones:

e ElI peso se descompone en sus
componentes tangente y normal a la
superficie de falla.

e Las fuerzas de cohesion y friccion
acttan en forma tangente a la
superficie de falla.

e Las fuerzas de presion lateral de tierras
y las de cortante en las paredes
verticales entre las dovelas no son
consideradas. (Tapia B, 2010).

Método de Bishop simplificado

Es también un método de dovelas, en el
cual si se considera la fuerza entre ellas. En la
version simplificada se tiene que:

Tlce+ pro

I Wsing

F5 =

(Ecuacioén 5)

Donde:
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tan o tan cp]

me = cosa (1 + 75

(Ecuacién 6)

Los otros factores se definen en la
misma forma que el método de Fellenius. (Tapia
B, 2010).

Método de Janbu

Este método, que también utiliza dovelas, se
aplica a superficies de falla curvas, no circulares.
Se tiene que

' 1
s = fo E{[C b+(l-1-’—ub]tana]—m}

TWtan o

(Ecuacién 7)

El factor fo se puede calcular por medio
de la figura X. Como se puede apreciar,
depende de la curvatura de la superficie de falla
(d/L) (Tapia B, 2010).

Cuando se analiza un problema por
diferentes métodos de andlisis, se obtendran, con
seguridad resultados muy diferentes, incluso
hasta contradictorios. Quizas los mas utilizados
son el de Bishop simplificado y el de Janbd.
Estos, sin embargo, en los planteamientos
tedricos no cumplen con el equilibrio de fuerzas o
de momentos. Hay, en cambio, métodos que si
satisfacen las condiciones de equilibrio, como el
de Spencer o el de Morgenstern and Price.

Con relacion a la seleccion de los
factores de seguridad (Suarez 1998), se sugiere
el siguiente criterio, aunque no incluye una
referencia a andlisis sismicos.

Cuadro 3. Criterio de definicion del factor
de seguridad

Caso FS

Si puede ocurrir pérdida de vidas
humanas 1,7

Si la falla puede producir pérdidas

materiales importantes 15
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Si se pueden producir pérdidas
materiales

no muy importantes 1,3

Si la falla del talud no causa dafios a

infraestructura o personas 1,2

Cuadro tomado del criterio para FS de seguridad. (Tomado
de Suarez 1998)

Comparacion de los diversos métodos

La cantidad de métodos que se utilizan, sus
resultados  diferentes 'y en ocasiones
contradictorios son una muestra de la
incertidumbre que caracteriza los analisis de
estabilidad.

En los métodos mas complejos y precisos
se presentan con frecuencia problemas
numéricos que conducen a valores no realistas
de FS. Por las razones anteriores, se prefieren
métodos mas sencillos pero mas faciles de
manejar como el método simplificado de Bishop.
(Tomado de Tapia B, 2010)

Todos los métodos que satisfacen
equilibrio completo dan valores similares de factor
de seguridad (Fredlund y Krahn, 1977). No existe
un método de equilibrio completo que sea
significativamente mas preciso que otro. Sin
embargo, los de Morgenstern son mas flexibles
para tener en cuenta diversas situaciones de
fuerzas entre dovelas. Sin embargo debe tenerse
en cuenta que la direccién de las fuerzas entre
particulas en estos métodos no afectan en forma
importante el resultado del factor de seguridad.
(Tapia B, 2010)

Sistemas de proteccion y
mejoramiento de taludes

Por otra parte, la disminucion del riesgo
de deslizamiento puede implicar la construcciéon
de obras de retencion de la masa de suelo las
cuales, idealmente, se construyen antes de que
ocurra el movimiento. Esto aunque muchas
veces se ejecutan una vez que este ha iniciado,
como medidas de control. Se incluyen entre las
estructuras de control de masas en movimiento,
las siguientes:

Estructuras de retencion.

Bermas intermedias en el talud.

Zanjas en excavacion.

Cubiertas o elementos de proteccion
sobre la cara del talud.

Dentro del concepto de disminucion del
riesgo, se incluyen también las medidas de
estabilizacion, las cuales se pueden agrupar en 5
clases:

e Conformacién del talud (Geometria):
remocién de materiales en la cabeza del
talud, reducir la pendiente, terraceo de la
superficie.

e Recubrimiento de la superficie: aplicacion
de un material, reconformacion, sellado
de grietas y cobertura vegetal para
controlar la erosion.

e Control de agua superficial vy
subterrdnea: construccién de canales
superficiales para conducir la
escorrentia, subdrenajes en zanjas,
perforaciones, galerias y pozos de
drenaje.

e Estructuras de contencion: relleno o
berma de roca en la base, muros de
contencion, pilotes, anclajes o pernos,
pantallas ancladas.

e Mejoramiento del terreno: inyecciones
quimicas, congelacién, explosivos para
los taludes. (Tapia B, 2010).

Los muros de contencién

Las estructuras de contencién son obras
civiles construidas con la finalidad de proveer
estabilidad contra la rotura de rellenos de suelo.
Proveen soporte y evitan el deslizamiento
causado por su peso propio O por cargas
externas. (Pavco, 2009).

El andlisis de una estructura de
contencion consiste en el estudio del equilibrio
del conjunto formado por el relleno de suelo y la
propia estructura. Este equilibrio es afectado por
las caracteristicas de resistencia, deformabilidad,
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permeabilidad y por el peso propio de esos dos
elementos, ademas de las condiciones que rigen
la interaccion entre ellos.

Estas condiciones tornan el sistema
bastante complejo y hay, por tanto, la necesidad
de adoptar modelos tedricos simplificados que
tornen el andlisis posible.

Estos modelos deben tener en cuenta las
caracteristicas de los materiales que influyen en
el comportamiento global, ademas de Ila
geometria y las condiciones locales.

Finalmente, desde el punto de vista de la
interaccion, deben ser consideradas en el analisis
las caracteristicas de las interfaces entre el suelo
y la estructura, ademas de la secuencia
constructiva.

Estructuras de contencion a gravedad

Las estructuras a gravedad utilizan su
peso propio y muchas veces el peso de una parte
del blogue de suelo incorporado a ella para su
estabilidad.

Los materiales utilizados y la forma de la
estructura de contencion a gravedad son muy
variados. La estructura es formada por un cuerpo
macizo que puede ser construido en concreto
armado, en piedras, suelo reforzado, gaviones o
hasta una combinacién de varios tipos de
materiales.

Su estabilidad frente al empuje ejercido
por el bloque de suelo contenido es provista por
su peso propio: de ahi su nombre.

La eleccion del tipo de contencion ideal
es un proceso juicioso e individualizado, en
funcién de diferentes factores:

e Fisicos: altura de la estructura, espacio
disponible para su implantacion, dificultad
de acceso, sobrecargas.

e Geotécnicos: tipo de suelo a contener,
presencia de nivel freatico, capacidad de
soporte del suelo de apoyo.

e Econodmicos: disponibilidad de materiales
y de mano de obra calificada para la

15

construcciéon de la estructura, tiempo de
ejecucion, clima local, costo final de la
estructura.

Resistencia al corte de los suelos

La resistencia al corte puede ser definida
como el maximo valor que el esfuerzo cortante
puede alcanzar a lo largo de un plano cualquiera
en el interior del suelo, sin que se identifique la
rotura de la estructura de este. Asi, una grande
parte de esta resistencia proviene de la friccion
entre las particulas del suelo y depende de la
tension normal aplicada sobre este plano. Por
otro lado, la mayoria de los problemas de empuje
puede ser aproximada a un estado plano de
deformacién, al considerar apenas la seccién
principal del conjunto suelo-estructura y si se
admite que todas las otras secciones sean
iguales a esta (Valverde, 2010 ).

Criterio de Mohr-Coulomb

Se trata de un modelo matematico
aproximado que relaciona la resistencia al estado
de tensién actuante. En el caso de los suelos es
el criterio mas ampliamente utlizado que
establece una relacién entre la resistencia al
corte y el esfuerzo normal. Se basa en la ley de
Coulomb y en el criterio de rotura de Mohr.

El criterio de Coulomb determina que la
resistencia al corte a lo largo de cualquier plano
esta dada por:

S=C+otand (ecuacion 8)
Donde “s” es la resistencia al corte, “c” es
la cohesion y “@” el angulo de friccion interna
(figura 8).
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Figura 8. Criterio de Mohr-Coulomb.

Ademas, la cohesion y el angulo de
friccién interna son los parametros de resistencia
al corte del suelo segln este criterio de rotura y
su determinacion es fundamental en la
determinacion del empuje. Esta determinacion
puede ser obtenida por ensayos de laboratorio,
como el ensayo de corte directo y los ensayos de
compresion triaxial.

Es importante mencionar que “C” y “¢“ no
son parametros intrinsecos del suelo, sino del
modelo adoptado como criterio de rotura.
Ademas de eso, su valor depende de otros
factores, como del porcentaje de humedad, de la
velocidad y de la forma de carga y condiciones de
drenaje. Estos valores pueden, inclusive, variar
con el tiempo, lo que lleva a la conclusion de que
el valor del empuje también puede hacerlo.
(Pavco,2010)

Métodos de exploracién

El método mas comun de exploracién geotécnica
directa es la perforacion. Este tipo de sondeos
permite  obtener valiosa informacion a
profundidad, aunque representa una linea vertical
de investigacion, por lo que es importante
complementarla con otros medios. Otros
mecanismos de exploracién incluyen trincheras,
galerias, geofisica y levantamientos superficiales.
Ademas, existe una bateria de pruebas de campo
y laboratorio que se aplican para la
caracterizacion de los materiales.

Zanjas

Quizas el sondeo directo mas sencillo de
ejecutar es la excavacion tipo “trinchera” o zanja,
en forma manual o con equipo de excavacion
(back-hoe). En ellas pueden obtenerse muestras
inalteradas en forma cubica (“quesos”) a diversas
profundidades de la excavacion. Esta es una
forma de obtener muestras inalteradas para los
ensayos del suelo. Su alcance esta limitado por
el de la excavadora, usualmente entre 5y 6 m
como maximo. (Tapia, 2010)
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Figura 9. Extraccién de muestra de suelo en campo de
manera inalterada.

Contenido de humedad

Se debe determinar el contenido de
humedad natural wN, a partir de las muestras

obtenidas en el campo. Este dato es importante
para los calculos subsiguientes y para clasificar el
suelo. Al comparar este valor con los limites de
plasticidad, se puede tener una idea del estado
de preconsolidacion.

Muros de contencién reforzados con
geosintéticos

Una de las alternativas presentadas a
mediados de la década de los sesenta fue creada
por el ingeniero francés Henry Vidal. Esta
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consistia en la inclusién de una serie de tiras
metélicas (Juarez, 1998), amarradas a unos
elementos externos que componian la cara del
muro, hasta una determinada longitud dentro del
relleno utilizado para conformar asi la masa de
contencion.

Figura 12. Fotografia del muro de suelo reforzado PH Pirris.

Este es un sistema que se ha venido
empleando con relativo éxito en la actualidad y
tiene el nombre registrado de tierra armada. Se
ha visto que aunque el sistema tiene un buen
desempefio, su principal problema radica en la
determinacion de la duracion del refuerzo
metdlico dentro del suelo, ya que este se
encuentra expuesto a un proceso permanente de
corrosion.

Gracias al desarrollo de nuevos
materiales que pueden soportar las condiciones
de humedad y de acidez o alcalinidad dentro del
suelo, se ha venido implementando el uso de
mantos sintéticos, tales como los geotextiles y
geomallas, para que suministren refuerzo debido
a las caracteristicas mecéanicas que estos
poseen, como su resistencia a la tension.

Los estudios que condujeron al uso de
esta nueva tecnologia tuvieron origen en Francia
y Suecia a finales de la década de los setenta.
Los muros de contencién reforzados con
geosintéticos se han convertido mundialmente en
una alternativa de construccion frente a los muros
de concreto reforzado y a los terraplenes
conformados naturalmente, principalmente
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cuando hay deficiencias en la capacidad
soportante del suelo de fundacién o cuando las
condiciones geométricas de la seccion de la via
no permiten que las zonas de relleno sean
realizadas a un angulo igual o menor al de reposo
natural del suelo de relleno. (Pavco 2009)

No es necesario que las condiciones
sean tan critcas como las mencionadas
anteriormente; la gran ventaja es que son
alternativas mas econémicas. De hecho, bajo las
mismas condiciones geotécnicas y constructivas,
un muro de suelo reforzado puede originar una
reduccion de los costos totales de un 30% a un
60%, cuando se lo compara con las técnicas
tradicionales para la construccion de este tipo de
obras, debido a la posibilidad de utilizar los
materiales térreos del sitio. (Pavco 2009)

Los tipos de refuerzo utilizados son
geomallas, geotextiles tejidos y tiras de poliéster.
La estabilidad local del relleno en la parte
superior de la pared es asegurada mediante la
fijacion del refuerzo a unas unidades de
paramento construidas con materiales como
polimeros, madera, concreto o gaviones en una
variedad de formas.

Hay varios tipos de materiales
geosintéticos, fundamentalmente, se pueden
mencionar:

Geomallas

Las geomallas son materiales poliméricos
de alto modulo y son preparadas por métodos de
estirado. Son materiales relativamente rigidos
en forma de red con grandes espacios que son lo
suficientemente grandes para permitir que exista
una friccion.

Existen tres tipos:

a) Uniaxiales
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Figura 14. Geomalla uniaxial. (Pavco 2010)
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Figura 15. Geomalla uniaxial. (Pavco 2010)

b) Biaxiales

Las uniaxiales solo son capaces de soportar
fuerzas en un solo sentido, mientras que las
biaxiales pueden soportar fuerzas en dos
sentidos y perpendiculares entre ellas.
(Pavco,2009)
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Figura 13. Geomalla biaxial. (Pavco 2010)

c) Triaxiales

Figura 14. Geomalla biaxial. (Pavco 2010)

Geotextiles

Son tejidos flexibles y porosos, resistentes a la
degradacion, que cumplen las funciones de
separacion, refuerzo, filtracién, drenaje, control
de erosion y estabilizacion. Su gran variedad y
versatilidad los hace adecuados para varias
funciones dentro de la estabilidad de taludes.
Estos materiales son una herramienta importante
para el disefio y construcciéon de proyectos, pues
mejoran las condiciones de estabilidad al ser
empleados como drenajes y disminuir la presién
de los poros, mitigar procesos de erosion y
aumentar la resistencia.

Tipos de Geotextiles
Tejidos

Son aquellos formados por cintas
entrecruzadas en una maquina de tejer. Estan
conformados mediante cintas de polipropileno en
sentido de urdimbre (sentido longitudinal) y de
trama (sentido transversal), mediante la ejecucion
de un procedimiento textil. Es el tejido mas
simple y eficiente, conocido también como "uno
arriba y uno abajo”, dando como resultado una
estructura plana (Pavco, 2009).

Su resistencia a la traccion es de tipo
biaxial (en los dos sentidos de su fabricacién).
Gracias a su estructura y las caracteristicas de
las cintas empleadas, tiene altas resistencias
y bajas deformaciones, por lo que su aplicacion
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estd orientada al refuerzo de vias, muros,
terraplenes y cimentaciones.

Figura 16. Geotextil tejido. (Pavco 2010)

No tejidos

Se forman a partir de un entrelazado

de fiboras o filamentos de polipropileno
mezclados aleatoriamente, conformando una
capa textil con altas propiedades de filtracion y
drenaje.
Los geotextiles fabricados por este proceso
tienen buenas caracteristicas mecanicas y
mantienen en parte el espesor de la napa, el
cual les confiere mayor estructura
tridimensional y una gran elongacién (pueden
estirarse desde un 40% hasta un 120% o
mas, antes de entrar en carga de rotura) lo
que les proporciona muy buena adaptabilidad
a las desuniformidades de los terrenos, unas
excelentes propiedades para proteccion (suele
denominarse efecto colch6n) y muy buenas
funciones de filtracién y separacion.
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Figura 17. Geotextil tejido. (Pavco 2010)

Propiedades de los geotextiles

El geotextil es una malla compuesta por fibras
sintéticas cuyas funciones principales se basan
en su resistencia mecéanica a la perforacion y
traccion, y a su capacidad drenante. Sirven en la
construcciéon de sub-bases de carreteras y
ferrocarriles, en presas, evitan posibles erosiones
realizan funciones de drenaje en canales, muros
de contencién, etc. Los geotextiles sirven para
separar tierras de diferente granulometria
estabilizando el terreno, para proteccion de
laminas impermeabilizantes.

Separacion

La separacién impide el contacto entre
dos superficies de distintas propiedades fisicas,
lo cual evita su mezcla y contaminacion aunque
permite el flujo libre de liquidos filtrandolos a
través del geotextil, puede ser entre dos capas
diferentes.

Para evitar la mezcla de materiales debe
soportar las cargas estaticas y dinamicas del
material de aporte y del trafico durante su
colocacién, asi como también la retenciéon de
finos. El polipropileno lo mantiene estable ante la
alcalinidad del cemento inerte frente a los
diversos elementos quimicos presentes en el
terreno.

En la funcién de separacion deben tenerse en
cuenta los siguientes aspectos:
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¢ Resistencia a la traccion.
e Resistencia al punzonamiento.
e Elongacion a la rotura.

e Perforacién dindmica por caida libre de
cono.

e Abertura de poros eficaz.

e Espesor del geotextil

. B
Figura 18. Separacion del material de relleno para el
muro por las capas, PH Pirris.

Filtracion

La filtracién es la propiedad de retencién
de un material de ciertas particulas sometidas a
fuerzas hidrodinamicas al tiempo que permite el
pasaje de fluidos. La funcion de filtro debe
garantizar su  estabilidad hidraulica. En
esta deben tenerse en cuenta las siguientes
caracteristicas:

e Permeabilidad.
e Abertura eficaz de los poros.
e Espesor del geotextil.
Drenaje
El drenaje es el proceso mediante el cual
se realiza el pasaje de un lugar a otro de un fluido

(liquido o gas), evacuandolo. De esta manera se
efecta la eliminacion por evacuacién en el

espesor del geotextil sin producir el lavado de
finos.

En esta funcion de drenaje deben tenerse
en cuenta las siguientes caracteristicas:

e Permeabilidad en el plano del geotextil.
e Espesor del geotextil.

Y W A\
Wil Jae
« AL A AT W &‘ AN
Figura 19. Separacién del material de relleno del drenaje
interno y el material de sitio. (PH Pirris,2011)

Refuerzo

El refuerzo se consigue por las propiedades que
poseen ciertos geotextiles, lo que mejora sus
propiedades mecanicas y disminuye el nivel de
cargas sobre el terreno porque realiza un trabajo
de homogenizacion de las cargas sobre una
superficie extensa. (Juarez, 1998)

Ventajas

e Tienen un facil y rapido procedimiento
constructivo que al compararlo con el
empleado en los muros de concreto
tradicionales, logra reducciones
significativas de los tiempos de ejecucion.
Las actividades requeridas para preparar
el sitio son minimas, y solo se requiere de
equipo de movimiento de tierras para
colocar y compactar el suelo, asi como
mano de obra para colocar las geomallas
y el elemento de fachada.

e En muros de alturas mayores a 2 m,
todos los trabajos se realizan por la parte
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interior sin  necesidad de emplear
andamios.

e Los taludes reforzados tienen una amplia
aplicacion en la estabilizacion de los
taludes de terraplenes para caminos de
acceso: permiten abatir su inclinacién a
fin de respetar el derecho de via o
incrementar la superficie libre de
rodamiento.

e Disminuyen el costo total de la obra en
comparacion con las técnicas
convencionales. (Pavco 2010)

e Reducen el tiempo de construccion.
(Pavco 2010)

e No requieren de mano de obra
especializada para su construccion.

e Los requerimientos de calidad y de
volumen del relleno se reducen en
comparacion con los sitios utilizados en
otras formas de contencién, incluso las
estructuras de tierra reforzada con
geotextil pueden utilizar los suelos
encontrados en el sitio o los suelos
fallados cuando se trata de una
aplicacion correctiva.

Desventajas

e Son materiales muy sensibles a la accién
de los rayos UV del sol y por lo tanto no
se pueden dejar mucho tiempo
expuestos.

e Siempre necesitan de un aditivo de
recubrimiento, puesto que las estructuras
reforzadas con geotextiles se deben
proteger no solo de la accién degradante
de los rayos UV, sino de acciones
externas como rasgadas, picaduras,
quemaduras o las propias  del
vandalismo.

e Se debe tener mucho cuidado en los

procesos tales como el almacenamiento,
transporte, descarga y montaje.
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Estructuras de suelo reforzado con el sistema
Terramesh®

Este sistema basa su disefio en el hecho
de que los suelos poseen una adecuada
resistencia a los esfuerzos de compresion pero
no asi cuando se trata de someterse a esfuerzos
de tension. Por este motivo se colocan
elementos que resistan los empujes debidos a la
tension de la masa de suelo a reforzar con el
objetivo de aumentar la resistencia del suelo y
disminuir las deformaciones que este pueda
presentar.

Basandose en el concepto de suelo
reforzado mencionado anteriormente surge el
Sistema Terramesh, el cual estd compuesto por
refuerzos en malla hexagonal a doble torsion.
Estos se arman de tal manera que tengan forma
de cajas y que a su vez estas estén rellenas con
piedras. Estas cajas de malla y piedra se pueden
disponer de manera vertical o escalonada para el
refuerzo del suelo y ademas en la cara posterior
de las mismas se coloca un filtro de material
geotextil el cual debe ser mayor que la caja de
refuerzo debido a que este envuelve parte del
terreno a reforzar.

De esta manera se obtienen armaduras
longitudinales continuas, que logran que la
interaccién entre el relleno y la malla no solo sea
por friccion y trabazén entre las particulas del
suelo y la malla. Esto se debe a las grandes
dimensiones de la abertura de la malla hexagonal
comparada con el diametro del alambre, que se
traducen en un aumento general de resistencia
del refuerzo, que no ocurre con materiales que
trabajan Unicamente a friccién. La utilizaciéon de
la malla hexagonal de doble torsién garantiza un
refuerzo continuo sobre el plano horizontal.
Ademas de estas caracteristicas, la estructura
Terramesh® presenta una serie de ventajas:

Flexibilidad

Le brinda a la estructura la posibilidad de
acompafiar los asentamientos del terreno de
fundacion, con lo que se mantiene la integridad
estructural.

Permeabilidad
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La permeabilidad del paramento externo
garantiza el drenaje del terreno.

Simplicidad constructiva

Permite que una estructura Terramesh®
sea ejecutada manualmente, con instalaciones y
equipamientos minimos (aquellos necesarios
para la construccion de un relleno compactado),
inclusive en zonas complejas por la topografia.

El elemento Terramesh® permite la
realizacion del paramento externo y de la
armadura de refuerzo de forma continua.

Versatilidad

Permite la construccién de estructuras
con paramento externo vertical, inclinado y/o en
escalones, segun las necesidades.

La fricciobn se manifiesta en la superficie
de los alambres y esta relacionada con el angulo
de friccién interno del material de relleno, el grado
de compactacion y la presion efectiva.

El corte surge debido al formato
tridimensional de la malla, la cual confina en su
interior una porcién de relleno. Este fenémeno
puede ser observado en caso de movimientos
relativos suelo-malla, en los que la malla al
deslizarse tiende a mover el suelo, y con este
también su resistencia al corte.

Es importante mencionar que la
resistencia a traccion en la direccion de las
torsiones es mayor que en la direccion
transversal. Por lo tanto los paneles de malla
siempre se deben colocar de forma que la
direccién de las torsiones forme un angulo recto
con la parte frontal de la estructura.

La malla hexagonal a doble torsién es
bien conocida por su flexibilidad pero cuando esta
confinada en un relleno compactado, su
comportamiento es diferente de aquel al aire
libre. En la direcciéon perpendicular al plano de
aplicaciéon, se mantienen sus caracteristicas de
flexibilidad pero el suelo limita la elongacién de la
malla en el plano de aplicacién. Esto permite la
colocacion de la misma sobre superficies
irregulares y también evita, en situaciones de
asentamientos diferenciales del relleno, la

generacion de solicitaciones sobre la malla, como
se observa en los tensores rigidos.

El suelo contiene lateralmente la malla y
no es necesaria una deformacién de la misma
para que esta logre la carga de trabajo.

Disefio del Sistema Terramesh ®

Para la segunda alternativa a evaluar se
selecciond el Terramesh System (producto de la
empresa Maccaferri) debido a sus ventajas, las
cuales se mencionan més adelante.

El sistema en si consiste en elementos
amarrados firmemente entre si a lo largo de todo
su paramento. Para Existen Terramesh verde y
Terramesh System. El dltimo es el que se utiliz6
en este disefio, pero en realidad los tres estan
basados en el mismo principio de estabilidad.

Terramesh System esta formado por un
paramento de un metro de espesor, en forma de
gavion caja, que es llenado en la obra con
piedras y protegido en su interfase con el suelo
con un geotextil que impide la fuga de finos del
relleno estructural hacia las piedras del gavién.
Al estar el relleno colocado atras de la caja de
gavion, para lograr un amarre lo que se hace es
que la red del paramento sobresalga
posteriormente en la parte inferior para
interactuar con el material de relleno.

En muchos casos es importante
mantener un talud en vertical. Este sistema
permite la realizacion de paramentos verticales o
levemente inclinados (aproximadamente 6
grados), asi como de planos o escalonados.
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la compactacion es la usual en
movimientos de tierra.

Heresto
Temmen e g 10,

R
e Flexibilidad: los elementos vy la

consecuente posibilidad de
asentamientos.

e Versatilidad: se  pueden realizar
estructuras con paramento plano o
escalonado segln la necesidad del
proyecto. (Terramesh,2010)
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Disefio 4A - Seccion trasversal tipica del sisterna

Figura 20. Seccion transversal tipica del sistema.
(Terramesh, 2010)

Estos sistemas son viables para estructuras
desde 3 m hasta 20 m de altura. Sin embargo se
debe analizar dependiendo de la altura. Es
recomendable que si es mayor a 8 metros se
tenga el cuidado de ver si es necesario la
colocacion de geogrilla. Esta cumple la funcién
de refuerzo, que vendria a ser como una
continuacion del refuerzo del paramento.
(Terramesh, 2010)

Dentro de las ventajas de este sistema se
pueden citar:

e Las estructurales, al trabajar por
trabazoén, friccién y corte. Puede usarse
cualquier material de relleno siempre y
cuando no sea expansible.

e Las ambientales. El crecimiento de la
vegetacion, natural o debido a la
intervencion del hombre, transforma el
paramento en un talud con aspecto
natural.

elLas econdmicas: los costos son

comparados con las  soluciones
alternativas, y especialmente en
terrenos con baja capacidad de soporte,
dada la posibilidad de poder usar el
suelo in situ.

e Simplicidad: es un sistema facil y simple
de construir, similar a la de un gavién y
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Metodologia

Este proyecto de graduacion, realiza un andlisis
técnico-econémico en los muros de contencion
de suelo reforzado con geotextiles. Esta dividido
en etapas establecidas por una secuencia logica
de trabajo.

Los parametros de disefio que
obtendremos en el campo mediante las pruebas
de laboratorio y la obtencion de los datos de
precipitaciones para las zonas de estudio se
podran relacionar entre si; de esta manera se
estudiaran la relacién y las variaciones que
puedan existir y las repercusiones en el factor de
seguridad de disefio de los muros de contencién.

Visita a los proyectos

En primera instancia se visitaran los sitios
de trabajo para determinar las condiciones de
sitio en cuanto a la accesibilidad, las fuentes del
material de relleno, la adquisiciéon del equipo de
trabajo y la mano de obra que construird el muro
en el caso que se necesitara.

Proyecto PH Pirris Curva 2

Se ubica en la zona de San Carlos de San
Marcos de Tarrazl, San José, aproximadamente
a 10 km del proyecto hidroeléctrico Pirris. El
talud colapsado tiene una altura de 10 metros de
altura y una base de 19 metros de ancho, en la
cual parte de la calzada y la acera peatonal se
perdi6 por el deslizamiento, lo cual es un
problema para las vecinos de la zona que
transitan a diario por el lugar.

Figura 22. Ruta para los vecinos hacia otros sectores de la
zona. Pone en peligro sus vidas el colapso de la acera. (PH

Pirris, 2011)
Proyecto Muro “Bob” Dominical

El proyecto privado consta de un talud
ubicado en Bahia Ballena, Osa, Puntarenas,
donde se encuentran dos viviendas de un nivel y
piscinas respectivas, las cuales se vieron muy
afectadas con los inviernos del 2010. Los taludes
colapsaron, lo cual ponen en riesgo las
estructuras de grandes costos.

Figura 23. Colapso parcial del talud de la propiedad privada.
(Dominical 2011)
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Modelo geotécnico

Para poder realizar un modelo geotécnico se
requiere una caracterizacion del suelo en estudio
y de la geometria del talud que se debe analizar.
Para ello se requiere realizar pruebas de
laboratorio y para ello las visitas al campo para
extraer el material de la forma mas inalterada es
fundamental. A continuacién se presentan las
pruebas de laboratorio necesarias para la
caracterizacion del suelo. De acuerdo con el tipo
de prueba a realizar se podra medir la capacidad
del suelo, ademas al identificarlo de esta manera
se obtendré la informacion necesaria.

Muestreo de campo

Para realizar las pruebas de laboratorio
se debe seleccionar una seccién del talud y de
esta manera efectuar la extraccion del material.
La finalidad del muestreo de suelo es obtener la
cantidad precisa y de esta forma realizar las
pruebas pertinentes. Estos procedimientos de
trabajo se realizaran tanto para el muro de la
curva 2 de PH Pirris asi como para el muro ” Bob”
ubicado en Dominical.

Para la extraccion de las muestras se
removid la capa vegetal y se excavo de manera
que se formarda un cubo de dimensiones
aproximadadas a los 30 cm de lado. Dicha
muestra se cubre con tela y parafina para evitar
pérdidas de humedad, su peso aproximado son
los 70 kg. Adicionalmente se tomaron muestras
aparte en bolsas para tener mas material para
pruebas que no requieran la condicion inalterada.
Ademas se debe proteger de muy buena manera
el suelo debido al largo viaje de traslado.

Preparacién de los suelos

Para los ensayos de clasificacion de los
suelos se requirid poner a secar las muestras, ya
que tenia demasiada humedad. Lo que se hizo
fue extender el material en bandejas grandes y
aprovechar el sol, cuando habia, para asegurar
una humedad trabajable.

Cuando el clima impedia el secado

natural se utilizaron reflectores para acelerar el
proceso.
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Muestreo en el laboratorio

Ya estando seco el suelo se puede
proceder a preparar las cantidades de material
que requiere cada prueba. Para esto se emplea
el método del cuarteo mezclando bien para que
haya uniformidad. Esto se realiza en una lona
bien extendida, se toman los diagonales del
cuarteo y luego un divisor mecénico que va
dividiendo la muestra en partes iguales para
mantener la representatividad. Esto se repite
hasta obtener la cantidad de material necesaria,
todo cumpliendo con lo especificado en la norma
ASTM C 702.

Pruebas de identificacion

Para la identificacion de cada suelo se utiliz6 el
método del Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), segun la norma D 2487. Para
esto se requiere conocer la granulometria y los
limites de Atterberg de cada muestra extraida.
Estos datos se obtuvieron realizando los ensayos
que dicta las ASTM para cada uno de ellos. A
continuacién se presentan los procedimientos
realizados para efectuar cada una de estas
pruebas.

Granulometria mediante mallas
(ASTM D 422 y ASTM D 1140)

En la preparacion de las muestras se
descart6 el andlisis de gravas, pues la existencia
de estas en el material obtenido del talud es nula.

Para realizar la granulometria se tomaron
500 gramos de suelo previamente tamizados por
la malla # 4. A continuacion este material se
coloc6 en una bandeja Que fue pesada
previamente. El suelo cuenta con cierto grado de
humedad en esta etapa, por lo que se colocé en
el horno del laboratorio a 110 grados Celsius
durante 24 horas.

Terminado el secado de la muestra se
sac6 del horno y se dejé enfriar. Esto porque si
se pesa aun caliente pueden producirse
variaciones en el peso seco de la muestra que
van a afectar el ensayo, porque adsorbe
humedad. Una vez pesada la muestra seca, se
determiné su peso seco sin bandeja. Concluido
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el pesaje de la muestra, esta se satur6 y se dejé
en este proceso durante 24 horas.

Pasadas las 24 horas, luego de la
saturacion completa de la muestra, se realiz6 el
lavado en la malla # 200. Esta cuenta con
aberturas muy pequefias, de 75 micrémetros.
Este procedimiento de lavado consiste en colocar
en un recipiente profundo el suelo y agitarlo
varias veces con la mano, de forma que las
particulas menores queden en suspension y
luego de pasar por la malla # 200 se descarten
para el siguiente lavado. De esta manera el
procedimiento se repite hasta una vez realizado
el lavado o en la claridad del agua. La duracion
de la prueba oscila entre una hora y hora y media
hasta lograr el punto adecuado de limpieza del
suelo.

Una vez lavado se colocé al horno, a 110
grados Celsius, durante 24 horas. Concluido el
tiempo de secado se peso ya lavado y seco.

A partir de este peso se realiz6 la
separacioén del suelo por las diferentes mallas. El
procedimiento consiste en colocar la muestra en
la malla #4 y realizar los golpes de manera
continua. La cantidad de golpes son 25, ya que
de esta manera se garantiza el desplazamiento
de la muestra por las diferentes mallas
colocadas.

Figura 24. Fotografia de las mallas utilizadas en el proceso de
clasificacion.

Cuadro 6. Mallas usadas en la
granulometria y su respectiva apertura

Malla #10 2,000 mm
Malla #20 0,840 mm
Malla #40 0,420 mm
Malla #100 0,149 mm
Malla #200 0,075 mm

Después de tamizar a través de las
mallas se suman los retenidos para asegurarse
que la pérdida de material no esté fuera de lo
permitido. EIl porcentaje de error permitido es de
1 % como maximo. Cabe destacar que se usa
una charola bajo las mallas porque a pesar de
que el suelo esta lavado siempre habra una
pequefia cantidad del mismo que pasara la malla
#200 y se requiere conocer cuanto es este
material para poder corregir el porcentaje.
(Fournier, 2009)

La caracterizacién del suelo con base en
este método se basa en la determinacién de los
porcentajes de sus particulas y su comparacion
con los tamafios estandar para cada uno de los
tipos establecidos en la norma ASTM. EI mayor
porcentaje retenido ser4 el que dictara la
clasificacién. (Fournier, 2009)

Limites de Atterberg (ASTM D 4318)

Las pruebas de limites de Atterberg se
utilizan para determinar el limite plastico y el
limite liquido. Para la realizacion de ambos
ensayos se realiz6 una preparacion previa de la
muestra, por lo que se debe tamizar el material a
través de la malla #40 y de lo que pasa dicha
malla se toman aproximadamente 500 g por cada
suelo. De esto solo 150 g se utilizan en las
pruebas.

El material se encuentra seco, por lo que
hay que adicionar 10 cc de agua potable,
medidos en una probeta, y realizar una
homogenizacion del suelo. Posteriormente se
agrega agua hasta que el suelo tenga cierta
consistencia, es decir, hasta que haya la
suficiente cantidad de agua para que las
particulas presenten cierta plasticidad. Una
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forma de saber que se ha alcanzado dicho punto
es colocar el suelo en la copa de Casagrande y
obtener aproximadamente 50 golpes para cerrar
la ranura.

Figura 25. Fotografia de la copa de Casagrande para estimar
el limite liquido de las muestras de suelo. (Hernandez, 2011)

Esta prueba consistié en formar bastones
de 3mm de diametro. Seguidamente se tomo el
peso himedo de las tres muestras para cada una
de las 2 muestras de suelo en estudio y luego se
las sec6 en el horno a 110 grados Celsius por 24
horas.

Este procedimiento se debe repetir para
obtener los puntos que se requieran, esto es
entre 35 - 30 golpes, 30 - 25 golpes, 25 -20
golpes y 20-15 golpes. Una vez que se tienen los
3 valores de humedad y su respectivo nimero de
golpes, se hace un grafico de contenido de
humedad vs. El logaritmo del nimero de golpes y
a partir de este se determina el contenido de
humedad para los 25 golpes. Este sera el limite
liquido.

Ya con estos datos se ingresa a la carta
de plasticidad de Arthur Casagrande y se obtiene
el tipo de suelo que se esta analizando. Para
buscar el nombre de grupo se utiliza el diagrama
de flujo que tiene la ASTM para dicho fin.

Gravedad especifica (ASTM C 128)
Para esta prueba se preparan

aproximadamente 700 g de suelo pasando la
malla #10 y se dejé secando al horno a 11045 °C
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por 24 horas. Una vez transcurrido dicho tiempo
se saca la muestra del horno y se deja enfriar.
Luego se pesa un picnémetro de 500 ml vacio y
se le agregan aproximadamente 100 g del
material previamente preparado. Después se
agrega agua destilada al picnémetro de manera
que cubra el suelo y se deja saturando durante
24 horas en reposo.

Cuando la muestra estad saturada se
aplica vacio al picnémetro mediante la bomba de
vacio, mientras que se agita para sacar todo el
aire de la muestra. Esto debe hacerse durante
dos horas aproximadamente. Cuando ya no
salen burbujas, se termina de llenar el picnémetro
hasta estar cerca de la marca de aforo, se pesa
lleno y luego una bandeja mediana. Se mueve
bien el material para mezclarlo con el agua y
facilitar que salga, luego se vierte el contenido en
la bandeja y si queda material se adiciona mas
agua hasta que salga, siempre evitando pérdida
de suelo.

Figura 26. Fotografia de la bomba de vacio de aire.

Cuando estd todo el material en la
bandeja se lleva al horno por 24 horas y luego se
toma el peso seco del suelo, se calcula el
volumen del material por diferencia (ya que se
conoce la densidad del agua) y luego se divide el
peso seco del suelo entre su volumen y entre la
densidad del agua para obtener la gravedad
especifica del mismo.
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Corte directo (ASTM D 3080)

Se debe tomar una muestra inalterada
del suelo y a partir de esta se debe tallar
mediante un anillo extractor de muestras de
dimensiones requeridas, el cual se introduce a
presion en la muestra. Ademas, se deben tomar
tres muestras de aproximadamente 40 g para
tomar la humedad inicial.

Posteriormente se debe consolidar dicha
pastila en condiciones saturadas. Esto
dependera del tipo de suelo, ya que varia la
duracion de la consolidacion a partir de su
clasificacién. Como resultado de la consolidacion
se obtienen valores para calcular la tasa de
desplazamiento al dividir el desplazamiento
horizontal entre este tiempo.

bf
Tf (Ecuacion (18)
Tf =50%tf y Df es el desplazamiento horizontal.

Dr

Con la velocidad de corte se procede a
fallar la pastilla en la maquina de corte directo.
Se deben medir la deformaciéon horizontal, la
vertical y la fuerza cortante para poder trazar el
grafico de esfuerzo cortante vs. la deformacion
unitaria y de este determinar el esfuerzo cortante
que provoca la falla de la pastilla. La falla se
produce cuando el esfuerzo cortante empieza a
disminuir o cuando se alcanza una deformacién

unitaria del 15%.

Figura 27. Fotografia de una muestra luego de fallarla en la
maquina de corte directo.

Se debe realizar el procedimiento anterior
para 2 pastillas de cada suelo, tanto del proyecto
de PH Pirris como del Proyecto Bob en
Dominical. Para el primer proyecto, debido a las
caracteristicas del suelo, no se pudo extraer el
“queso”, por lo que se opté por extraer muestras
cilindricas. Para este proyecto se trajeron al
laboratorio 2 muestras cilindricas. Para el
proyecto Bob si se extrajo el “queso” debido a
las caracteristicas favorables del suelo para tallar
el mismo.

Compresion Inconfinada (ASTM D
2166)

Para esta prueba, se tamiz6 el material
sobre la malla # 40 y se trabaj6 con el material
que pas6 por dicha malla.

Para la preparacion de la pastilla
inalterada se usa un molde de compactacion
pequefio y se procede de la siguiente manera: se
echan dos y media cucharadas de material en el
molde y se compactan con 25 golpes del pistén
con el fin de lograr la muestra lo mas
uniformemente posible y luego se escarifica la
superficie compactada con la punta de un cuchillo
para facilitar la adhesién entre capas. Se repite
lo anterior para 4 capas mas.

Una vez que se tienen las 5 capas
compactadas se quitan las palomillas y se extrae
el molde de la base, se le quita la parte de abajo
y se la enrasa hasta obtener una superficie plana.
Luego se mete en la maquina de extraccion y se
le quita el collarin con cuidado. Se enrasa
también esta cara y se vuelve a meter en la
maquina para extraer la pastilla.

Entonces se pone la pastila en la
magquina para falla con una placa plastica encima
y otra debajo para distribuir mejor los esfuerzos y
se le aplica fuerza de compresién haciendo girar
un manubrio lentamente, de manera de la
deformacion sea de 1 mm por minuto
aproximadamente.

Primero se mide la deformacién del anillo
de carga cada 10x10° en el deformimetro vertical
hasta llegar a  100x10°3, luego se aumenta a
cada 20x10° vy después de pasada la
deformacion vertical de 200x10% a cada 30x10-3.
La falla se alcanza cuando el deformimetro del
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anillo de carga se devuelve o cuando se alcanza
una deformacion unitaria del 15% al 20%.

Figura 28. Fotografia de las muestras ya falladas en la
maquina de compresion inconfinada.

Conociendo la constante K del anillo se
calcula la carga aplicada, y con ella el esfuerzo
normal aplicado a la pastilla. Luego se grafica el
esfuerzo de compresién vs. la deformacion
unitaria para obtener el esfuerzo que provocé la
falla. Se considera que el esfuerzo cortante sera
la mitad del de compresién y con estos datos se
traza el circulo de Mohr, del cual se obtiene el
valor de la resistencia cortante no drenada del
suelo.

Figura 29. Fotografia de méaquina de compresion inconfinada.
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Precipitacion

Para analizar la influencia de la
precipitacion en los muros de suelo reforzado y
sus principales propiedades, primero se debe
conocer el comportamiento de la misma. Para
ello se solicitaron estudios documentados
histéricos de la precipitacion cerca de los
proyectos en estudio,con el fin de evaluar a futuro
las condiciones climaticas.

Datos histéricos

Debido al periodo corto de evaluacion de
datos de una variable afectada por mdultiples
factores, se deben tomar en cuenta los datos
histéricos. Estos presentan el comportamiento de
la precipitacién en el tiempo con mayor respaldo.
Esto es de utilidad en el pronéstico de lluvia,
debido a que se pueden formar tres escenarios
posibles: lluvioso, normal y seco.

Los registros deben ser de
estaciones meteoroldgicas cercanas al sitio en
estudio y que se encuentren en vigencia, de
manera que se puedan verificar los prondsticos.
Estos deben ser solicitados al Instituto
Meteorol6gico Nacional (IMN).

El método presentado por Villalobos
(1997) consiste en seleccionar las estaciones
meteoroldgicas de acuerdo con su
representatividad, calidad y extensién de registro,
actualizacion y permanencia. Seguidamente se
toman las precipitaciones mensuales y se suman
para obtener las precipitaciones anuales.

Humedad
Método analitico

Lo que se pretende para este proyecto es
utilizar el método analitico de Schosinsky (2006),
ya que permite obtener las humedades del suelo
conforme a la precipitacion mensual. Dicha
humedad es un parametro muy importante en el
peso especifico del suelo y la cohesién no
drenada donde incide directamente. Con ello se
estiman las variaciones que se producen en las
caracteristicas de los suelos y se desarrollan
mejores disefios para los muros de suelo
reforzado con geotextiles.
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Ya con la precipitacién lo que se calcula
es la retencion de lluvia por follaje, pero este
valor a su vez depende de un coeficiente de
densidad de follaje, el cual se tomara como 0,12
si se considera un follaje normal y de 0,20 si se
considera un follaje denso. Dicho esto se tiene:
Ret=P

51P = S5mm, (Ecuacion 19)

SiP «Cfo = 5mm, Ret=P«(Cfo

(Ecuacién 20)

SiP =5mmy P+ Cfo < 5mm Ret = 5mm
(Ecuacién 21)

Donde:

P: es la precipitacion (mm)

Ret: es la retencién de lluvia por follaje (mm)

Cfo: es el coeficiente de densidad de follaje
(adim)

En los proyectos en estudio se
considerara el follaje como normal para el calculo
respectivo.

Lugo se calcula la escorrentia, pero este
valor depende de la precipitacion, la precipitacion
infiltrada y la retencién de lluvia por follaje. De
todos estos factores el faltante es el de la
precipitacion infiltrada. Esta se calcula a partir de
un coeficiente de infiltracion que sale de la suma
de varias fracciones gque se obtienen a partir de la
informacion visual del sitio y se relacionan en el
siguiente cuadro:

Terrenos cultivados 0,10
Coberturas con pastizal 0,18
Bosques 0,20
Cobertura con zacate 021
mas del 75% '
Por textura del suelo: kfc
_Arcnla compactada 0.10
impermeable

Comblnacmn de limo 0.20
y arcilla

Suelo limo arenoso 0.40
no muy compactado '

Cuadro 7. Componentes del coeficiente de
infiltracion (SCHOSINSKY Y LOSILLA;

2000)

Por pendiente: Pendiente kp
Muy plana 0,02%-0,06% 0,30
Plana 0,3%-0,4% 0,20
Algo plana 1%-2% 0,15
Promedio 2%-7% 0,10
Fuerte mayor de 7% 0,06
Por cobertura vegetal: kv
Cobertura con zacate 0.09
menos del 50% '

Ya con los valores de las fracciones se
tiene que

Ci=Kp+Ev+Kef (adim) goacion 22)

Pi = Ci*( P — Ret) (™M) (Ecuacien 23)

ESC=P—Ret—Pi (MM geyacion 24)

Donde:

Kp: es la fraccién que infiltra por pendiente.

Kv: es la fraccién que infiltra por vegetacion.

Kfc: es la fraccion que infiltra por textura del
suelo.

Ci: es el coeficiente de infiltracion.

Pi: es la precipitacion de infiltracion (mm/mes).
ESC: es la escorrentia.

Se calcula la  evapotranspiracion
potencial, la cual depende de los factores de

humedad al final del mes. Estos dos factores
seran llamados C1y C2, donde:

= (Hsi—PM+ Pi]/(cc .

(Ecuacién 25)
Variables
Cl1l: este corresponde al primer factor de

humedad, el cual no incluye la
evapotranspiracion.
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Hsi: corresponde a la humedad inicial del suelo
(mm)

PM: punto de marchitez (mm)

CC: capacidad de campo (mm)

o — (Hsi— PM + Pi — ETR1)
= (cC—PM)

(Ecuacion 26)

A diferencia del coeficiente anterior aqui se
incluye la variable ETR1, que corresponde a la
evapotranspiracion real potencial en mm/mes que
considera la humedad. Dicho coeficiente sale de
la multiplicacion del C1 por la evapotranspiracion
potencial ETP que esta dada por la temperatura
media mensual en grados Celsius (T) y por el
porcentaje de luz solar mensual respecto al afio
(%):

ETP = (8,104 0,46 *T) * Ps (mm/mes)
(Ecuacioén 27)

Con estos datos se tiene que:
ETR1 =C1=# ETP (mm/mes)
(Ecuacién 28)

C1+0C2
ETPR = (7)

* ETP (mm/mes)

(Ecuacién 29)

Ahora habria que verificar si la
evapotranspiracion de la planta supera o no el
valor de la humedad disponible “HD”, la cual es la
suma de la humedad inicial del suelo y la
precipitacién de infiltracion, menos el punto de
marchitez.

Por lo tanto ahora se puede conocer el
valor de ETPR, segun las siguientes condiciones:

SiETPR = HD;ETR = ETPR

(Ecuacioén 30)

SiETPR = HD;ETR = HD

(Ecuacién 31)

Con el valor del ETR se puede calcular la
humedad final del suelo (Hsf), correspondiente a
la precipitacion mensual utilizada. Este valor
siempre debe de ser menor a la humedad de
campo y en caso de que esto no suceda se dira

31

que la humedad final del suelo corresponde a la
capacidad de campo.

Hsf =HD+PM —ETR = CC

(Ecuacién 32)
Estabilidad Andlisis probabilistico

Método de Rosenblueth

Para el andlisis de la estabilidad del talud
por el método probabilistico se utilizaron las
variables del peso especifico, la cohesién y el
angulo de friccion. Estos valores fueron
obtenidos con diferentes pruebas de laboratorio.
Una vez con estos parametros se podra aplicar el
método que plantea Rosenblueth. De acuerdo
con la informacion se deben de calcular de
manera anticipada los promedios y las
desviaciones estandar con la aplicacién de los
métodos probabilisticos. (Rosenblueth, 1975)

Ya con las variables y los datos de los
promedios y la desviacion se obtienen las
funciones siguientes:

Fovr=gllus+ 6: (uy + 0 ): G + 0]

(Ecuacioén 33)

Fio= 3[(.“.1’ + o {."-"J' + U}-): (s - Ux]]

(Ecuacién 34)
Fo_o= 3[(."-"1' + o {.“J' - ﬂ}.}; oz t ij]
(Ecuacién 35)
Fooo=gllu,— a0 (uy + ) ug + 0]
(Ecuacioén 36)
F——+ = 3[(."-"1 - arj: {.“J' - ‘7}'}: (ux + 'ij]
(Ecuacién 37)

F,_ = 3[(.“.1’ - GIJ: {."-"J' + U}-]: (."-"x - Ux]]

(Ecuacién 38)

F.__= 3[(.“.1’ + GIJ: {."-"J' - U}-): (."-"x - Ux]]
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(Ecuacion 39)
F__= 3[(""1 - 'Jx]: [.“J' - aj'): ("-"x - ﬂxj]
(Ecuacién 40)

Donde:

W: es el promedio de la variable
o: es la desviacion estandar de la variable

Ahora es necesario obtener los factores
de seguridad del andlisis de estabilidad para los
dos proyectos que analizamos, asi como un
desplazamiento horizontal. Esto para encontrar
un angulo de inclinacién B. Con estos datos y
mediante el uso de las graficas del método de
Janbl se calcularon los factores de estabilidad
mostrados posteriormente en los resultados.

Ahora es necesario obtener las variables
P, que se multiplicaran por las funciones F. Para
ello primero se calculan los coeficientes de
correlacion que dependen de la covarianza de las
3 variables. Para este proyecto la variable “x” es
el peso especifico, la “y “ es la cohesién y la
variable “z” es el angulo de friccién.

Se calculan los valores promedio y la
covarianza de cada funcién segun las variables X,
Yy Y z, cuya covarianza esta dada por la sumatoria
de la multiplicacion de las dos variables
analizadas entre el nimero de funciones ( (Zxy)
/8). Esto mas la multiplicacién de los promedios
de las dos variables analizadas y*x. También es
necesario calcular las desviaciones tipicas de
cada variable, ya que los coeficientes dependen
de este valor. (Rosenblueth, 1975)

Estos datos permiten obtener los
coeficientes de correlacion de la siguiente forma:

pxy = Sonariansaxy (Ecuacion 41)
pxy desy x«desv ¥

coverignzd y2

T =
Py desy gedssr ¥

(Ecuacioén 42)

Corarianza zx

pzx = (Ecuacion 43)

desr pedesr x

Cabe destacar que estos coeficientes se
toman como 0.7. Si existe relacién directa entre
las variables a analizar, luego se sustituyen estos

valores en las siguientes féormulas, donde N es el
nimero de variables a analizar.
P, =F__= :TL\-* a + Py + Pyz +.szj
(Ecuacion 44)
P_,=PF, = Tlx-* a + Py — Prz —.szj
(Ecuacioén 45)
P._=F_,= :Tl;-* QA - pry — prz + pox)
(Ecuacioén 46)
P, =F__= :TL\-* a = Pyy + Pyz —szj
(Ecuacion 47)

Posteriormente se calcula el factor de
seguridad esperado para las 3 variables:

E[F] =up =P =F  +P . +F ,_ +P_.»
Foy -
(Ecuacioén 48)
La varianza se obtiene de:
Var[F] = E[F?] —(E[F]»* (Ecuacion 49)
Donde el valor de (E[F?)) es:
(E[F*]) :P+++*':F+++j: +P,_= ++—j:+
Po = (F_ )+
(Ecuacién 50)
De estos resultados se pueden calcular:

(Ecuacion 51)

Ve = —'__ (Ecuacién 52)

py =In(uz) — %(U;u]: (Ecuacién 53)

oy = 4/In (1 + (V- )%) (Ecuacién 54)

op = 4 Var IF] (Ecuacion 55)
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Simbologia:

pe: factor de seguridad esperado para las
variables analizadas.

or: desviacion estandar del factor de seguridad
general.

Ve: coeficiente de variacion.

pn: promedio de las variables.

on: desviacion estandar de las variables.

B: indice de confiabilidad.

Finalmente, para analizar la confiabilidad
se utiliza el B. Este se puede calcular por
distribucion log normal[ o normal, con las
siguientes formulas:

_ InlFd-pwl

B

distribucion lognormal

(Ecuacién 56)

Gy

WEed —pel o o o
= —— distribucion normal

(Ecuacién 57)

B

oe
SF

Fc corresponde al valor del factor de
seguridad critico obtenido del método utilizado,
entre los cuales podemos encontrar el de Janbu,
el ordinario, el de Fellenius, el de Bishop y el de
Morgenstern-Price. Para este proyecto se
analizaron los dos ultimos.

Este indice de confiabliladad permite
obtener la probabilidad de falla y el nivel de
desempefio con la siguiente tabla:

Cuadro 8. Relacion del indice de
confiabilidad con la probabilidad de
falla

Nivel de indice de Probabilidad
desempefio | confiabilidad de falla

Alto 5,0 2,87E-07

Bueno 4,0 3,17E-05
Superlor'al 3.0 0,00135
promedio

Inferior al

promedio 2,5 0,00621

Pobre 2,0 0,02275
Insatisfactorio 15 0,06681
Peligroso 1,0 0,15866

(Tomado de Baltodano G, 2009)
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Disefio

Con los métodos de disefio de
estructuras de contencion la diferencia radican en
la manera de enfocar las distribuciones de
esfuerzos, la superficie de falla y los valores para
los diversos factores de seguridad involucrados.

Su similitud se basa en que se asume
que en la estructura no se presentan presiones
hidrostaticas y en que la superficie de falla activa
es una plana, definida por la metodologia de
Rankine. Se ha demostrado que la inclusion de
un refuerzo altera el estado de esfuerzos y
tensiones en una masa de suelo, lo que hace que
la superficie de falla sea diferente a la de una
masa de suelo no reforzada.

Para permitir una familiarizacién con el
proceso de disefio que los muros en suelo
reforzado requieren, se listara a continuacion la
serie de pasos necesarios con el fin de evaluar
tanto la estabilidad interna como la externa del
muro.

Establecer los limites del disefio, el
alcance del proyecto y las cargas
externas

Determinar la altura maxima del muro, las
variaciones de alturas, la seccion transversal y la
longitud total. El nivel superior servira como
referencia para la construccién de todas las
capas en el caso de muros con alturas variables.
Esto significa que se recomienda que el muro
tenga continuidad en su sentido longitudinal.

Se debe determinar la inclinaciéon de la
cara del muro en relaciéon con la horizontal. Se
define que 70° es la inclinacion minima para los
muros de contenciéon. De lo contrario el caso
seria el de un terraplén o un talud, donde la
superficie de falla es curva y los métodos a
utilizar para determinarla no se ajustan al de
Rankine.
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Evaluar las cargas externas y su
ubicacién

1 \
)
|

Figura 31. Conceptos de presion de suelos y teoria de muros
con Geotextil

a. Presion lateral de tierras.

b. Sobrecarga uniforme, q =y * d.

c. Sobrecargas concentradas, Fv, Fh.
d. Cargas vivas, Aq.

e. Cargas sismicas, ag.

En el caso de existir un terraplén sobre el
muro, se debe determinar la inclinaciéon B con
respecto a la horizontal y definila como una
sobrecarga. (Pavco 2010).

Para proteger el muro de la accién
ambiental (radiacién ultravioleta), de actos
vandalicos o de la posible accién de roedores,
este se debe cubrir con elementos rigidos o
flexibles, tales como:

Mamposteria: se puede pensar en utilizar
cualquier tipo de bloques para conformar la
fachada, la cual no soportard ningin tipo de
empuje horizontal originado por el muro reforzado
con geosintético. Se debera verificar el
comportamiento  estructural de la fachada,
independientemente de la estructura en suelo
reforzado.

Paneles de concreto: se deberd pensar,
durante el céalculo de la separacion vertical entre
capas de refuerzo, la posicién para la inclusion de
las varillas de anclaje para los paneles.

Recubrimiento en mortero o concreto
lanzado: para este tipo de acabados se debe
considerar la utilizacion de una malla electro

soldada, colocada adecuadamente sobre la cara
vertical del muro.

Para una inclinacion de la cara del muro
de 70°, esta se podra cubrir con vegetacion. Se
coloca como elemento de refuerzo para la
vegetacion a un geotextil de malla abierta con el
fin de permitir que esta permanezca en su sitio
hasta que se desarrolle totalmente. (Pavco 2010)

Es necesario determinar la separacion
entre cada una de las capas de refuerzo con
geosintético. Se recomienda, por comodidad en
la etapa de disefio, que Unicamente se trabaje
con un solo tipo de geosintético y dejar que la
separacion vertical entre capas sea el factor
variable.  Sin embargo, otra alternativa que
resulta técnica y econémicamente factible en el
disefio de muros en suelo reforzado, en especial
para alturas mayores a 8m, es la de usar para el
mismo muro dos o mas referencias de geotextiles
o0 geomallas conservando un mismo espesor de
capa, segln la resistencia requerida para cada
capa del refuerzo.

Para garantizar que el muro trabaje bajo
los mismos supuestos de disefio, se deben
considerar las condiciones adicionales que
puedan afectar su comportamiento, como:

Drenaje

Para evitar ascensos de los niveles de agua, con
las posteriores presiones hidrostaticas, se debe
construir un drenaje en el contacto muro-talud.
Este estara compuesto por un geotextil no tejido
que cumple la funcion de filtro y dentro del cual
se colocard un material poroso que podran ser
gravas con granulometria de entre 1/2” y 3", o
cualquier otra forma de drenaje sugerida por el
ingeniero disefiador del proyecto. EIl colchon
drenante esta constituido por un espesor de
material granular que en lo posible debe cubrir
toda la superficie de cimentacién protegida con
un geotextil no tejido disefiado para que pase el
agua y retenga las particulas finas de la
estructura. Este elemento ayuda a la disipacion
de la presion de los poros y al abatimiento del
nivel fredtico.

El angulo de friccion generado en el
contacto de un geotextil y el suelo (8) sobre el
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que se apoya varia del 92% al 96% de ,
dependiendo del tipo de suelo. El agua captada
por el drenaje chimenea debera ser conducida a
un sistema de evacuacion. (Pavco 2010)

Lluvias, escorrentias y aguas de
infiltracion se deben considerar ademéas unos
lloraderos para evacuar el agua que por
infiltraciéon pueda llegar hasta la zona reforzada
con el geosintético. Estos lloraderos se podran
construir con tuberia perforada forrada con un
geotextil no tejido. Para cualquier tipo de
lloraderos se debe tener en cuenta el correcto
manejo del agua captada por los mismos. Es por
esto que se recomienda construir una zanja en la
parte inferior de la cara del muro, con el fin de
captar y evacuar el agua que emerge del muro y
asi evitar la socavacion de la base de la
estructura. (Pavco 2010)

Se recomienda como material de relleno
aquel que posea un indice de plasticidad maximo
de 20 y un contenido de finos < 50%. En el caso
de utilizarse un material granular, debera
evaluarse la supervivencia del geosintético a las
condiciones de instalaciéon. Esto es: el tamafio
maximo del agregado, la altura minima de las
capas de compactacion y la presion de contacto
que generen los equipos de construccion. (Pavco
2010)

Determinar los pardmetros de resistencia
Cu,oC'yq.

Determinar los pesos unitarios, el peso
especifico total yt, el peso especifico saturado ys
y las propiedades indices del material. De igual
manera es necesario determinar la ubicacién del
nivel freatico.

Determinar las propiedades del suelo a
usar en la construccién del muro y las del relleno.
Es necesario determinar la graduacioén y verificar
si cumplen con las especificaciones minimas
exigibles para los materiales de relleno. De
acuerdo con la Federal Highway Administration
(FHWA), para la construccion de suelos en tierra
reforzada en proyectos viales (como en accesos
a puentes donde los asentamientos deben ser
minimos) se recomienda que el suelo de relleno
tenga las siguientes propiedades:
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Cuadro 9. Especificaciones de suelos de
relleno, segun la FHWA

Tamafio del tamiz % Pasa
4 100%
No. 4 0A60%
No.200 0A15%

Tomado de Valverde 2010

Por lo general, el material mas apropiado
para ser utilizado en rellenos de tierra reforzada
es aquel de tipo granular con un minimo de finos.
Sin embargo este tipo de material es cada vez es
mas escaso y su transporte incrementa los costos
del proyecto, lo que hace que no sea
econdmicamente viable. Una de las ventajas
mas importantes de este tipo de sistemas de
refuerzo es la capacidad de poder trabajar con
los mismos materiales que se encuentran en el
sitio de la obra. Sin embargo hay que tener en
cuenta los procedimientos de compactacion de
este tipo de suelo, debido a que en épocas de
lluvia se incrementa la dificultad de compactarlos
y llevarlos a una densidad considerable.

También se debe hacer énfasis en el
sistema de drenaje a utilizar en este tipo de
suelos, ya que al aumentar el contenido de
humedad su resistencia al corte disminuye
rapidamente. En caso de considerarse la
utilizaciéon de materiales plasticos o arcillosos se
recomienda que estos sean mejorados con
materiales granulares, con el fin de reducir sus
caracteristicas de deformacién bajo condiciones
de humedad y carga.

Estabilidad Interna

Se debe determinar la resistencia a la
tension admisible del geotextil.

T pom = Tuir /FS  (Ecuacion 58)
F5 = (FRip = FRr# FRpos) (Ecuacién 59)
Donde:

Tut = es la resistencia Gltima del geotextil por el
método de la tira ancha. (ASTM D 4595)
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FSg = Son los valores recomendados de 1.3 a 1.5
para condiciones estaticas. El ingeniero
disefiador debe revisar y seleccionar el factor de
seguridad mas apropiado de acuerdo a las
caracteristicas de cada proyecto, segun las
caracteristicas de los materiales y la aplicacion
que se le dé a este tipo de estructura.

FRip = factor de reduccion por dafios durante la
instalacion.

FRrL = factor de reduccién por carga continua
sobre el geotextil (fluencia).

FRpgs = factor de reduccion por degradacion
quimica/biolégica.

Estabilidad externa y asentamientos

Los factores que se mencionan a
continuacion son los minimos recomendados por
la AASHTO en el apartado de puentes,
especificamente para el célculo y disefio de
muros en suelo reforzado para accesos a
puentes segln los lineamientos de la FHWA. La
seleccién de estos valores debe ser establecida
por el ingeniero diseflador segin las
caracteristicas geomecanicas de los materiales a
utilizar y de las condiciones propias del proyecto.

Cuadro 10. Factores de seguridad
minimos para analisis estatico

Tipo de analisis Factor de seguridad
Deslizamiento 1,5
Vuelco 2,0
Capacidad 3.0
portante
Estabilidad global 1,3
Segun los
Asentamientos requerimientos del
proyecto

Cuadro 11. Factores de seguridad
para analisis sismico

Tipo de andlisis Factor de seguridad

Deslizamiento 1,125

Vuelco 1,5
Estabilidad
Global L1

Disefio de la estabilidad interna

Es necesario determinar las dimensiones
preliminares del muro. Por razones constructivas,
y para evitar complicaciones en la cara externa
de cada una de las capas, se recomienda que la
altura de las capas de refuerzo no exceda los 50
cm, aunque en el célculo se hayan obtenido
valores mayores.

La dimension de la base del muro en la
mayoria de los casos se asume inicialmente
mayor o igual a 0.7 veces la altura maxima.
(Juarez, 1998)

Se deben desarrollar los diagramas de
presion lateral de tierras para la seccién
reforzada. Estos se componen por la sumatoria
de los valores obtenidos para el empuje lateral de
tierras, por cargas muertas, cargas vivas y
sismicas.

También es necesario calcular los
maximos esfuerzos horizontales en cada capa de
refuerzo.

Es importante disefiar la separacion
vertical entre las capas y las longitudes de
desarrollo del geotextil para cada una de estas.

Para el dimensionamiento de la
separacion vertical entre capas de refuerzo SV se
evalGan primero las presiones de tierra originadas
por la presion del suelo, de las cargas, de las
sobrecargas y de las cargas vivas.

ops = Ka * y * z (Ecuacion 60)
osc = Ka * q (Ecuacion 61)
ocv = P (x?z / R%)(Ecuacion 62)

Oh = Ops + Osc + Ocv (Ecuacion 63)

Donde:

36

Andlisis comparativo técnico econémico de muros de suelo reforzado con geotextiles con otras alternativas equivalentes



ops = es la presion debida al suelo.

Ka = tan2 (45 - ¢/2), es el coeficiente de presion
activa.

¢ = es el angulo de resistencia al corte del suelo
de relleno en la zona reforzada.

y = es el peso unitario del suelo de relleno.

z = es la profundidad desde la superficie hasta la
capa en estudio.

Osc = es la presion debida a sobrecargas.

g = v*D. son las sobrecargas en la superficie,
donde y es el peso unitario de la sobrecarga.

D = es la profundidad del suelo de sobrecarga.
ocv = es la presion debida a las cargas vivas.
P = son las cargas concentradas.

x = es la distancia horizontal entre la carga y la
cara vertical del muro.

R = es la distancia radial entre el punto de carga
sobre el muro y donde la presién estd siendo
calculada.

Al determinar cada una de estas
presiones se hace su sumatoria. Se debe tener
en cuenta que esta se realiza en la profundidad
correspondiente a cada una de las capas de
refuerzo.

Al hacer un diagrama de cuerpo libre en
el diagrama de presiones laterales totales y al
sumar las fuerzas en la direcciéon horizontal, se
obtiene la siguiente ecuacion para calcular la
separacion vertical entre las capas de refuerzo:

Sv = Tadm / (On * FS) (Ecuacién 65)

Donde:
Sv = es la separacion vertical (espesor de cada
capa)

Tadm = es el esfuerzo admisible del geosintético,
calculado.
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on = es la presion lateral total en la profundidad
total.

FSg = es el factor de seguridad global (usar de 3
ab).

La longitud geométrica hasta la zona de
falla, Lg:

Lg/ (H-z)=tan (45 - ¢/2)

Lg = (H-z) * tan (45 - ¢/2) (Ecuacién 64)

Figura 32. Superficie de falla y angulo de inclinacion.

Longitud de empotramiento: Le

Esta corresponde a la superficie de
empotramiento por detras de la zona de falla, en
la que debido a la interaccién del suelo-geotextil o
del suelo-geomalla se desarrollan las fuerzas
resistentes.

Ve
Y
-+ ‘/—"'-'—""ﬂ'-—"'--ﬂl-ﬂ-
e
/s Le »
7
Ve
P S

Figura 33. Célculo de la longitud de empotramiento del
refuerzo.

Andlisis comparativo técnico econémico de muros de suelo reforzado con geotextiles con otras alternativas equivalentes



onh* Sv *FS = 2 * Fza. Corte

Fza. Corte =17* Le

T=c+ 0*tand

Le=0on*Cv*FS/2(c +0*tand) (Ecuacion 65)

Donde & es el angulo de friccion entre el
suelo y el geosintético de refuerzo. Este se
obtiene por medio del método de ensayo de la
norma ASTM D 5321, con el cual se determina la
resistencia al corte entre suelo — geosintético o
entre geosintético — geosintético. Este es uno de
los ensayos méas importantes a nivel de disefio
que se recomienda realizar en aplicaciones de
refuerzo con geosintéticos, pues permite obtener
disefios éptimos y eficientes segun los materiales
presentes en cada proyecto. Se realiza en la
fabrica, en Colombia, como parte de sus
investigaciones.

La fuerza de adherencia suelo — geotextil
disipa los esfuerzos generados por las presiones
laterales a las que se ve sometida la estructura
en suelos friccionantes y cohesivos de la
siguiente forma:

Fc=2Le(Ca*L + on* tan d) (Ecuacién 66)
Donde:

Fc = es la fuerza de adherencia suelo — geotextil
a lo largo de la longitud de empotramiento.

Ca = es la cohesion suelo — geotextil.

tan 8 = es el coeficiente de friccion suelo —
geotextil.

on = es la presion normal efectiva a la
profundidad del refuerzo.
Andlisis de la estabilidad dindmica

Los sismos generan vibraciones en el
suelo. Estas producen presiones laterales
adicionales a las estaticas generadas por el suelo
de relleno, por las cargas muertas y las cargas
vivas que se encuentran en la parte superior de la
estructura.

La teoria mas conocida para calcular este
tipo de sobrepresiones generadas en el suelo

para el disefio de estructuras de contencion es la
propuesta por Mononobe Okabe, la cual es una
modificacion de la teoria propuesta por Coulomb.

Seguln Mononobe-Okabe el empuje total
activo en condiciones de sismo es:

Ecuacion (67)

El célculo o la estimacién del coeficiente
de presion activo K se determina mediante las
siguientes ecuaciones:

Ecuacion (68)

sen (§°+8) * sen(y’-P-y)

D, = 1
sen (a-8-y) * sen (o)
Ecuacion (69)
(T-a,) * sen® {a+¢"+y)
K. =
D, * cos y * sena * sen (o-8-y)
Ecuacion (70)
Donde:

a: es el angulo de inclinacion del terraplén.

@ es el &ngulo de friccion interna del material.
B: es la inclinacion del suelo retenido.

ah: es el coeficiente sismico horizontal.

av: es el coeficiente sismico vertical.
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Proceso Constructivo

Movimiento de Tierra

El movimiento de tierras es una tarea en la que
se debe remover una cantidad grande de material
no apto para la base de un muro de suelo
reforzado. El trabajo consta en cortar y recoger
el material. Debe considerarse el tipo de sitio de
trabajo, ya que puede ser incémodo. En un area
complicada para desplazarse se debe buscar la
manera de ampliar las dimensiones reducidas,
por lo que en este caso se buscéd agrandar la
zona de trabajo.

Frd e e o = o o
Figura 34. Movimiento de tierra previo para obtener la
geometria del muro mediante una retroexcavadora.(PH Pirris,

Figura 35. Movimiento de tierra previo para obtener la
geometria del muro. (PH Pirris, 2011).

Colocacion del material de la Base
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Realizado el estudio de suelos pertinente
para determinar el estrato de suelo como base
del muro, se procede a colocar el material de
base. En este caso se solicité un lastre que
cumpliera con la prueba del proctor modificado de
por lo menos un 95% de compactacion. La razén
para solicitar esta prueba es que al tratarse de un
material de granulometrias distintas de esta
manera es posible obtener una compactacion
uniforme sobre el muro

s S = - A > 3
Figura 36. Material a utilizar como relleno para el muro de
suelo reforzado. (PH Pirris, 2011).

Cortar el geotextil tejido y no tejido

Para desarrollar esta actividad se debe
contar con 4 personas como minimo, ya que
mover los rollos de los geotextiles se puede
complicar por su peso y tamafio, maxime si la
bodega de almacenamiento se encuentra en una
pendiente. Otra de las consideraciones que se
debe tener es tapar con algun plastico los rollos
del sol y lluvia, ya que su manipulaciéon se
dificulta en estas condiciones.

La bodega de almacenamiento se debe
de colocar lo més cerca de donde se construye el
muro, para que el acarreo del material no sea
largo y se realice de una manera mas eficiente.
Dentro del proceso de cortado del geotextil se
debe de procurar:

1. Realizar el corte lo mas precisamente
posible y cumplir con las medidas que se
solicitan.

2. Cortar el geotextil con seguridad y asi no
sufrir alguna cortadura.
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3. Evitar los desperdicios excesivos del
material.

o

y

C DGR et o SHR e
Figura 38. Geodren planar cortado y desechado. (PH Pirris,

2011)
Colocacion del geodren y Drenafort

Una vez listo el sitio para iniciar la
construccion del muro de suelo reforzado con el
movimiento de tierras, y cortados los pafios del
geodren planar previamente, estos se deben de
colocar en la cara interna del muro. Esta sera la
encargada de transportar las aguas que lleguen
al muro y estas, por gravedad, bajaran hasta la
tuberia drenante. Se construird previamente una
zanja, con dimensiones estipuladas en el disefio,

la cual estara llena de piedra cuartilla. También
se utilizara geotextii no tejido para evitar la
contaminacion de la tuberia con material fino y
garantizar el transporte de las aguas pluviales.

S 3
. 4 i AT/
Figura 39. Drenaje interno del muro de suelo reforzado. (PH
Pirris, 2011)

El geodren planar no solo se coloca en la
cara interna del muro: también en las capas del
relleno de lastre compactado para cumplir la
misma funcién de transportar el agua que entre al
muro de suelo reforzado.

= =
Figura 40. Geodren planar colocado en la cara interna del
muro. (PH Pirris, 2011)
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Figura 41. Capas del muro de suelo reforzado cada 20 cm de
separacion vertical. (PH Pirris, 2011)

Colocacion, extendido del geotextil tejido
Para esta es necesario tomar en cuenta

la actividad descrita anteriormente, sobre el
cortado del geotextil, en este caso el telido.
- 2 N

L
Pk

Figura 42. Colocacioén y extendido del geotextil tejido.
Pirris, 2011)

(PH
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Figura 43. Traslape de 30cm entre tiras de geotextil tejido.
(PH Pirris, 2011)

Obras Complementarias

Para poder conseguir la pendiente que se
solicita para el muro de suelo reforzado de 70° es
necesaria la construccion de guias. Estas se
colocaran en los 2 costados de la fachada
externa del muro, compuestas por madera. Con
esto los trabajadores tendran una guia de la
inclinacion y se utilizard una cuerda como nivel
para cada capa de relleno.

Figura 44. Colocacién y
Pirris, 2011)

extendido del geotextil tejido. (PH
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Colocacion del material de relleno
(capas)

Esta actividad es la que se extiende por
mucho tiempo y es la que esta propensa a los
retrasos. Se deben tomar en cuenta factores
como que la zona sea cambiante y lo que
suceda en caso que sea azotada por las lluvias.
Por esas razones se entiende que los trabajos
sean interrumpidos y se necesite mas tiempo de
lo previsto. En algunas ocasiones se considera
una productividad sumamente baja, maxime si los
proyectos son de grandes magnitudes e
importancia.

~ —="
Figura 45. Colocacion y extendido del material de relleno
para las capas del muro. (PH Pirris, 2011)

Los operadores de los equipos deben lidiar
diariamente con limitaciones. Algunas de ellas
son los campos reducidos para movilizarse sin
dafar los materiales y la extension uniforme del
material por el area que se destina al relleno.
Debe considerar el no trabajar al borde del muro
(cara externa), ya que esto produce
asentamientos en los sacos de la fachada y
puede dafiarlos. De igual manera debe tenerse
cuidad de no volcar las maquinarias para la
compactacion.

; - N ,
Figura 46. Compactacion del borde de la cara externa del
muro de suelo reforzado. (PH Pirris, 2011)

Para no dafiar el geotextil tejido o el
geodren planar se recomienda enrollar uno de los
pafios que se colocan. La intencién de esto es
facilitar el trabajo del equipo y asi garantizar que
el trabajo de la retroexcavadora (recoger, colocar
y extender) pueda realizarse sin inconveniente
alguno. El material de relleno debe movilizarse
para extenderlo de una manera mas homogénea:
se desenrolla el geotexti y se mueve la
retroexcavadora y se repite el mismo proceso en
toda la altura del muro de suelo reforzado.

Figura 47. Colocacion y extn do del geote
del material de relleno. (PH Pirris, 2011)
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Figura 48. Colocacioén y extendido del material de relleno en
el borde de la cara externa del muro. (PH Pirris, 2011)

Figura 49. Extendido del material de relleno sin dafar el
geotextil tejido. (PH Pirris, 2011)

»

Figura 50. Extendido del material de relleno de manera
mecénica y manual. (PH Pirrfs, 2011)
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Figura 51. Extendido del material relleno de manera

mecénica. (PH Pirris, 2011)

Llenado y colocado de sacos para la
fachada del muro de suelo reforzado

El material de relleno para la fachada del
muro serd de la misma zona. Este es organico,
por lo que servira para cultivar zacate. Los sacos
son de nylon son degradables al pasar los afios.

“

Figura 52. Saco de fachada externa del muro cuando
empieza a vegetar. (PH Pirris, 2011)

Los sacos no se llenan por completo para poder
colocar material de relleno (lastre) que los
mantendra en posicién evitard que se muevan
cuando se estd compactando.
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Figura 53. Colocacién de sacos para fallada externa del
muro. (PH Pirris, 2011).

A la hora de la colocacion del saco a
medio llenar se debe respetar la altura sefialada
por la cuerda de nivel. Esto nos garantiza la
altura de la capa de lastre que se debe de
colocar. Con esta marca el operador de la
retroexcavadora sabra el nivel de esa capa de
lastre, y los encargados del proyecto podran
revisar que se esté cumpliendo con las capas
establecidas.

Figura 54. Nivel para cada capa del muro de suelo reforzado.
(PH Pirris, 2011)

Colocacion del manto de control de erosion

Al alcanzar las alturas establecidas, se
coloca el manto de control de erosion, llamado
Landlok. Este tiene como funcién retener el agua
para alimentar el zacate y servir como malla para
expandirlo por toda la cara del muro y lograr asi
una fachada verde hasta llegar al nivel de
méaximo superior. Es importante que el manto
vaya sujeto a los pines (varilla #3), que lo
sostienen durante los afios de la vida util del

manto, pues este se degrada con los rayos
ultravioleta.

Figura 55. Colocacion y extendido del material sobre el muro
para colocar la capa asfaltica. (PH Pirris, 2011)
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Resultado

Pruebas de laboratorio

Se realizaron pruebas de laboratorio para
verificar y obtener mayor informacién. Ademaés
de los estudios de suelos que fueron facilitados
por parte de la empresa Mexichem ® Costa Rica.

Granulometria

Se determiné la granulometria del usado
y se obtuvieron la curva granulométrica y la
clasificacion del suelo segin SUCS. Se presenta
la granulometria para los dos proyectos de los

mGravaFina

W Arena Gruesa

® Arena
Mediana

® Arena Fina

® Suelos Finos

Figura 57. Distribucién de la granulometria para la muestra de
suelo PH Pirris.

Cuadro 12. Composicion granulométrica del
suelo Dominical

que se extrajeron las muestras de suelos. Tipo | Tamafio Rango Porcentaje
Gruesa Retenido 3/4" 0.00 %
Grava - -
Fina Retenido No.4 0,00 %
Cuadro 11. Composicién granulométrica Gruesa | Retenido No.10 3,51 %
del suelo PH Pirris. Arena |Mediana | Retenido No.40 11,55 %
Tipo | Tamafio Rango Porcentaje Fina | Retenido No.200 | 83,66 %
Grava Gruesa | Retenido 3/4" 0.00 % Finos | --—--- Pasando No.200 1,28 %
Fina Retenido No.4 1,40 %
Gruesa | Retenido No.10 | 13,93 %
Arena Mediana | Retenido No.40 | 43,95 %
) Retenido
Fina 40,62 %
No.200 ° ® GravaFina
. Pasando
Finos | - N0.200 0,09 % W Arena Gruesa
m Arena
Mediana
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W Arena Fina

H Suelos Finos

Figura 58. Distribucion de la granulometria para la muestra de
suelo Dominical.
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Limites de Atterberg

Se realizaron ensayos para determinar el
limite liquido y el limite plastico del suelo en
estudio, y a partir de estos clasificar el suelo
usando la carta de plasticidad. El limite liquido se
obtuvo usando el método de un punto. A
continuacion se presentan los resultados para los
dos proyectos tanto el PH Pirris como Dominical.

Cuadro 16. Limites de Cuadro 17. Limites de

Atterberg muestra PH Pirris Atterberg muestra dominical
LL a7 LL 93
LP 34 LP 69
P 3 I.P 24

De acuerdo con la informacién calculada del
indice de plasticidad para las muestras de suelos
analizadas, obtenemos que el IP para el proyecto
de PH Pirris es 13. Con estos datos podemos
clasificar nuestros suelos mediante la carta de
plasticidad. Para el proyecto PH Pirris tenemos
una clasificaciéon previa de un ML y al detallar la
clasificacién encontramos que es un Limo con
presencia de arenas.

70 . T T =5
I I ) |22} |
60 | | | 1 /;/ |
B ‘ LineaU | 7 ‘
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5] | \ N\ // E t [
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Limite liquido, L1

Figura 61. Nombre del grupo del suelo de manera preliminar. (Tomado del Braja M, 2001)
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Figura 62. Nombre del grupo del suelo mediante el diagrama de flujo de la ASTM. (Tomado del Braja M, 2001)

De acuerdo con la informacién calculada del
indice de plasticidad para las muestras de suelos
analizadas, obtenemos que el IP para el proyecto
de Dominical es de 24. Para este proyecto
tenemos una clasificacion previa de un MH, y al
detallar la clasificacion encontramos que es un
Limo eléastico.
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Figura 63. Nombre del grupo del suelo de manera preliminar. (Tomado del Braja M, 2001)
Gravedad especifica (Gs)

La prueba de laboratorio de gravedad especifica se realiz6 con los procedimientos
adecuados, ademas de la supervisién del personal técnico del laboratorio. A continuacion se
presentan los resultados obtenidos tanto para el proyecto de PH Pirris como para el de la zona de
Dominical.

Cuadro 18. Datos para la determinacion de la gravedad especifica (Gs) del suelo

de PirrisDDDDW Pic D176.65DgD|:|W Pic. # + swelo  + agua

0673.740900W swelo  (1100,820g00Temp. ambiente[1230°CO0 Yagua a 23:c 10.990g/cm300Gs
02.780 OO
ooow pic. #8 Dl?G.GSDgDDW pic. #8 + suelo + agua D738.38DQDDW pic. #8 + agua D673.74DgD OW suelo
0100,820g00Temp. ambiente(1230°CO0 Yagua a 23°.c 10.990g/cm300Gs 02.780 OO
O0OW pic. #8 Dl76.65DgDDW pic. #8 + suelo + agua D738.38D9DDW pic. #8 + agua D673.74D9DDW suelo
0100,820g00Temp. ambiente[1230°COO Yagua a 2s:c 10.990g/cm00Gs 02.780 OO
ow pic. #8 Dl?GGSDgDDW pic. #8 + suelo + agua D?SSSSDgDDW pic. #8 + agua D67374DQDDW suelo
0100,820g00Temp. ambiente[1230°COO Yagua a 2s:c [10.990g/cm00Gs 02.780 OO
W pic. #8 D17665DgDDW pic. #8 + suelo + agua D73838DQDDW pic. #8 + agua D67374DQDDW suelo
0100,820g00Temp. ambiente[1230°COO Yagua a 2:c 10.990g/cm00Gs 02.780 OO
176.6509g00W pic. #8 + suelo +agua [1738.380g00W pic. #8 + agua 1673.740900OW suelo

0100,820g00Temp. ambiente[1230°COO Yagua a 2.c 10.990g/cm*00Gs 02.780 OO
gDDW pic. #8 + suelo + agua D738.38D9DDW pic. #8 + agua D673.74DQDDW suelo DlOO,82DgDDTemp.
ambiente1230°CO0 Yagua a 23.c 10.990g/cm00Gs 02.780 OO
ow pic. #8 + suelo + agua D738.38D9DDW pic. #8 + agua D673.74DQDDW suelo D100,82DgDDTemp.
ambiente1230°CO0 Yagua a 23.c 10.990g/cm00Gs 02.780 OO
W pic. #8 + suelo + agua D73838D9DDW pic. #8 + agua D67374DQDDW suelo DlOO,82DgDDTemp
ambiente0d230°COO Yagua a 23c 00.990g/cm300Gs 02.780 OO

738.380g00W pic. #8 + agua 1673.740g00W sueto [1100,820g00OTemp. ambiented230°CUO Yagua a
23o¢ 00.990g/cm300Gs 02.780 00
gUOW pic. #8 + agua 11673.740g00W suelo  [1100,820g00Temp. ambiented230°CUO Yagua a 23°c
00.990g/cm®00Gs 02.780 OO
OW pic. #8 + agua 1673.740g00W suelo 1100,820g00Temp. ambiente1230°COO Yagua a 23°c
00.990g/cm00Gs 02.780 OO
W pic. #8 + agua 1673.740g00W sweo  [1100,820g00Temp. ambiented230°COO0Yagua a 23°c
00.990g/cm300Gs 02.780 OO
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673.740g00W swete 1100,820g00Temp. ambiente1230°CO0 Yagua a 23.c 10.990g/cm300Gs
0J2.780 OO
gO0OW sweio [1100,820g00Temp. ambiente230°CO0 Yagua a 23:c 10.990g/cm®00Gs 02.780 OO
OW suelo [1100,820g00Temp. ambiente0230°CO0 Yagua a 23:.c 10.990g/cm®00Gs 02.780 00
W sueto [1100,820g00Temp. ambiente1230°CO0 Yagua a 23:c [10.990g/cm3*00Gs 02.780 OO
100,820g00Temp. ambiente1230°CO0 Yagua a 23:c 10.990g/cm300Gs 02.780 OO
g00Temp. ambiente0d230°CO0 Yagua a 23:.c 10.990g/cm®00Gs 02.780 00O
OTemp. ambiente0230°CO0 Yagua a 23.c 10.990g/cmi00Gs 02.780 00
Temp. ambiente0230°CO0 Yagua a 23:.c 10.990g/cm®00Gs 02.780 00O
230°CO0 Yagua a 23:c 10.990g/cm®00Gs 02.780 OO
°CO0 Yagua a 23°.c 00.990g/cm®00Gs 02.780 00O
0 Yaguaa23-c 00.990g/cm®00Gs 02.780 OO
Yagua a zz-c 10.990g/cm300Gs 02.780 OO
0.990g/cm®00Gs 02.780 OO
g/cm300Gs 02.780 OO
0Gs 02.780 0O
Gs 02.780 OO
2.780 00O
oo
0

Cuadro 19. Datos para la determinacion de la gravedad especifica (Gs) del suelo

de DominicalDD |:| DW p\c. #16 Dl79.47Dg DDW pic. #16 + suelo + agua

0679.740900W swelo  10101.660g00Temp. ambiente0230°CO0 Yagua a 23c 10.990g/cm00Gs
02.740 00O
ooow pic. #16 D17947DgDDW pic. #16 + suelo + agua D73638D9D ow pic. #16 + agua D67974DQDDW suelo
0101.660g00Temp. ambiente1230°CHO Yagua a 23:c 10.990g/cm300Gs 02.740 00O
oow pic. #16 D17947DgD ow pic. #16 + suelo + agua D73638Dg|] ow pic. #16 + agua D67974DQDDW suelo
0101.660g00Temp. ambiente[1230°CUO Yagua a 23:c 10.990g/cm300Gs 02.740 00O
ow pic. #16 D179.47DQDDW pic. #16 + suelo + agua D736.38DQDDW pic. #16 + agua D679.74D9DDW suelo
0101.660g00Temp. ambiente1230°COO Yagua a 23:c 10.990g/cm300Gs 02.740 00O
W pic. #16 Dl79.47DgDDW pic. #16 + suelo + agua D736.38Dg|] ow pic. #16 + agua D679.74D9DDW suelo
0101.660g00Temp. ambiente1230°CUO Yagua a 23:c 10.990g/cm300Gs 02.740 00O
l7947DgDDW pic. #16 + suelo + agua D73638DQD ow pic. #16 + agua D67974D9DDW suelo
0101.660g00Temp. ambiente1230°CUO Yagua a 23:c 10.990g/cm300Gs 02.740 00O
QDDW pic. #16 + suelo + agua D736.38D9DDW pic. #16 + agua D679.74DQDDW suelo DlOl.GBDgDDTemp.
ambiente]230°CUO Yagua a 23c 10.990g/cm300Gs 02.740 00O
OW pic. #16 + suelo + agua D736.38Dg|] OW pic. #16 + agua D679.74DQDDW suelo DlOl.GGEIgDEITemp.
ambiente]230°COUO Yagua a 23°c 10.990g/cm300Gs 02.740 00O
W pic. #16 + suelo + agua D736.38DQDDW pic. #16 + agua D679.74DQDDW suelo D101.66DgDDTemp.
ambiente]230°CUO Yagua a 2°c 10.990g/cm300Gs 02.740 00O
736.380g00W pic. #16 + agua 1679.740900W suelo 1101.660g00Temp. ambiente0230°CO0 Yaguaa
23.c 10.990¢g/cm300Gs 02.740 0O
gOOW pic. #16 + agua 0679.740g00W suelo  1101.660g00Temp. ambiente0230°CO0Yagua a 23°c
00.990g/cm300Gs 02.740 OO
OW pic. #16 + agua 1679.740900W suelo 101101.660g00Temp. ambiente00230°COO Yagua a 23°c
00.990g/cm300Gs 02.740 OO
W pic. 416 + agua 1679.740900W swelo [1101.660g00Temp. ambiented230°COOYagua a 23°c
00.990g/cm300Gs 02.740 OO
679.740g00W suetlo 1101.660g00Temp. ambiented230°COO Yagua a 23°.c 10.990g/cm300Gs
02.740 OO
gUOW suelo 0101.660g00Temp. ambiente0230°CO0 Yagua a 23°c 10.990g/cm300Gs 02.740 OO
OW suetlo 0101.660g00Temp. ambiente00230°CO0 Yagua a 23°c 00.990g/cm300Gs 02.740 OO
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W suelo 1101.660g00Temp. ambiente1230°COO Yagua a 23°.c 10.990g/cm300Gs 02.740 00
101.660g00Temp. ambiente0230°COO Yagua a 23°c 10.990g/cm00Gs 02.740 OO
gU0OTemp. ambiented230°COO Yagua a 23°.c 10.990g/cm300Gs 02.740 OO
OTemp. ambiente0230°CO0 Yagua a 23°c 10.990g/cm300Gs U2.740 00
Temp. ambiented230°CO0 Yagua a 23°.c £0.990g/cm300Gs 02.740 OO
230°CU0O Yagua a 23:c 100.990g/cm300Gs 02.740 00O
°CU0 Yagua a 23°c 10.990g/cm300Gs 02.740 OO
0Yaguaa23°c 00.990g/cm300Gs 02.740 00O
Yagua a 2c 10.990g/cm300Gs 02.740 OO
0.990g/cm300Gs 02.740 OO
g/emi00Gs 02.740 OO
0Gs 02.740 OO
Gs [02.740 OO
2.740 00O
od
O

Corte Directo

La prueba de corte directo, se realizé para 2 cargas distintas. Esto para el estudio de las
variaciones de consolidacion y deformacién que sufren las muestras inalteradas para los 2
proyectos en estudio. Para el proyecto PH Pirris se aplicaron cargas de 40 y 60 kg. Se variaron
las cargas para la muestra del proyecto en Dominical a 40 kg y 80 kg, con el objetivo de observar
el comportamiento que presenta el suelo con una aplicaciéon de esfuerzos mayores y su efecto al
realizar el corte. De este ensayo se obtuvo un @= 27° para el proyecto PH Pirris y de @ = 28° para
el proyecto en la zona de Dominical.

PH Pirris
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Figura 65. Gréfico de la deformacion vs. el tiempo para la muestra PH Pirris

Se presenta de igual manera el gréafico de resistencia al corte. En la muestra de suelo se
obtiene graficando los datos de esfuerzo al corte contra la deformacién que va sufriendo la
muestra.

o

Figura 66. Gréfico de resistencia al corte contra la deformacion de la muestra del proyecto PH Pirris.

Dominical

O

Figura 67. Gréfico de la deformacién vs. el tiempo para la muestra del proyecto Dominical.

Se presenta también el grafico de resistencia al corte en la muestra de suelo para el proyeto de
Pirris.

Figura 68. Gréfico de resistencia al corte contra la deformacién de la muestra para el proyecto PH Pirris.

Compresién inconfinada
Se remoldearon unas muestras de material para realizar la prueba de compresién inconfinada, con
el objetivo de estimar la mayor capacidad de esfuerzo de compresion que puede soportar cada una
de las muestras para los proyectos que se analizan.
PH Pirris
Muestra 1

A partir de las graficas hechas a partir de las mediciones de las deformaciones de acuerdo
con los esfuerzos obtenidos en laboratorio, se estima que el esfuerzo méaximo alcanzado para la

muestra 1 es de 49 Kpa. La Cohesion méaxima es de 97 Kpa.

O

Muestra 2
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Con las gréficas realizadas con las mediciones de las deformaciones de acuerdo a los
esfuerzos obtenidos en laboratorio, se estima el esfuerzo maximo alcanzado para la muestra 2 es
de 97 Kpa y la Cohesion maxima es de 49 Kpa.

|
Figura XX. Gréfico de cortante vrs esfuerzo de la muestra 2 del suelo.
Dominical
Muestra 1

De las gréficas obtenidas con las mediciones de las deformaciones de acuerdo con los
esfuerzos obtenidos en el laboratorio, se estima que el esfuerzo maximo alcanzado para la
muestra 1 es de 650,18 Kpa y la cohesién maxima es de 322,08 Kpa.

O

Figura 68. GCréfico de resistencia al corte contra la deformacién de la muestra para el proyecto PH Pirris.

Muestra 2

Con base en las gréficas trazadas con las mediciones de las deformaciones de acuerdo a los
esfuerzos obtenidos en laboratorio, se estima el esfuerzo maximo alcanzado para la muestra 1 es
de 72 Kpa, y la Cohesién maxima es de 143 Kpa.

Precipitacion y Humedad
Modelo de precipitacion

Para el modelo de la precipitacion se utilizaron datos histéricos de estaciones
meteorolégicas. Estos fueron tomados del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) y del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE). Con esta informaciéon y haciendo uso de la estadistica,
probabilidades y prondésticos, se obtiene el modelo de la precipitacion.
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Para el proyecto Curva 2, ubicado en la zona de San Carlos de San Marcos de Tarrazu, se
consideraron las estaciones ubicadas en Carrizales, Copey de Dota, Naranjillo, San Carlos de
Dota y San Joaquin.

O

Figura 79. Ubicacion de las estaciones utilizadas para estimar la cantidad de precipitacion en el proyecto. (ARGIS,2011)
Con la informacién de las estaciones utilizadas para estimar la precipitacion en la zona, lo que se
plantea es utilizar el promedio de cada uno de los meses del afio y con ello obtener un dato mas
preciso y que abarque una mayor area de estudio

alrededor de la ubicacién del muro de suelo reforzado.

O

Figura 80. Gréfico de la cantidad en mm de precipitaciones durante un afio

Las variables que se relacionan directamente con la precipitacion son el peso especifico y
la cohesion .

Peso especifico

0
Figura 81. Gréfico del peso especifico vs. La humedad.

Cuadro 30. Valores de humedad mensual a partir de la precipitacion, para el peso

especificoll |:| Mes |:| H U medad |:| Peso eS pecifico

(Yespeciico) Jenero119,36011803,240kg/m300febrero123,09001797,290kg/m300marzo119,54118
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02,9600kg/m300abril026,6001791,690kg/m300mayo138,16(11773,260kg/m30junio38,16117
73,260kg/m300julio130,1611786,020kg/m3agosto136,45011776,000kg/m300septiembre 135,
7301777,140kg/m300octubre138,16001773,26 Ukg/m300noviembre128,781788,230kg/m300di
ciembre(120,8101800,930kg/m300
OMesOHumedadOPeso especifico
(Yespecifico)JOenero119,3611803,24 kg/m300febrero23,0901797,290kg/me00marzo]19,54118
02,9600kg/m300abril026,60001791,690kg/m3000mayo138,16(11773,260kg/m30junio(138,16117
73,260kg/m300julio130,1601786,020kg/m300agosto136,45001776,000kg/m30 0septiembre 135,
7301777,140kg/m300octubre138,1611773,26Ikg/m30noviembre(128,78(11788,231kg/m300di
ciembre(120,81011800,9300kg/m300
Mes[OHumedadJPeso especifico
(Yespeciico)(1Jenero(119,3611803,24 0kg/m300febrero123,09011797,290kg/m300marzo119,54118
02,9600kg/m300abril(026,60001791,6900kg/m300mayo138,16(11773,261kg/m3]0junio(138,16117
73,260kg/m300julio)30,1601786,020kg/m300agosto136,45001776,000kg/m30 Oseptiembre 135,
7301777,140kg/m300octubre138,16001773,26 kg/m300noviembre128,7801788,230kg/m300di
ciembre[120,81001800,930kg/m300
HumedadOPeso especifico
(Yespeciico) ] Jenero119,3611803,240kg/m30Ufebrero)23,09001797,290kg/m300marzo119,54118
02,9600kg/m300abril026,60001791,690kg/m300mayo138,16(11773,261kg/m3J0junio138,16117
73,260kg/m3000julio]30,1611786,020kg/m31Jagosto136,45[11776,0000kg/m300septiembre135,
7301777,140kg/m300octubre138,16001773,26 kg/m300noviembre128,781788,230kg/m30 0 di
ciembre(120,81001800,930kg/m300
Peso especifico
(Yespecifico)JJenero119,3601803,240kg/m300febrero)23,0901797,290kg/m300marzo19,54018
02,9600kg/m300abril026,60001791,690kg/m300mayo138,1611773,260kg/m30junio]38,16 117
73,260kg/m300juliod30,16001786,020kg/m300agosto136,45011776,000kg/m300septiembre 135,
7301777,140kg/m300octubre138,1611773,26Jkg/m30noviembre(128,78(11788,23kg/m300di
ciembre(120,81011800,9300kg/m300
Oenero(119,36011803,24kg/m300febrero123,09001797,290kg/m300marzo(119,54(11802,96 [kg/
m300abril026,60001791,690kg/m300mayo[138,1611773,260kg/m300junio138,16011773,260kg/
m300juliod30,16001786,020kg/m300agosto136,45011776,000kg/m300septiembre135,7301777,
140kg/m300octubre138,16001773,26 Ukg/m300noviembre[128,7801788,230kg/m30Odiciembre]
enero119,36011803,240kg/m300febrero123,09001797,290kg/m300marzo119,5411802,961kg/m
300abril026,6001791,690kg/m300mayo138,16001773,26 0kg/m300junio138,1611773,261kg/m3
O0juliod30,1601786,020kg/m300agosto136,45011776,000kg/m300septiembre135,7301777,14
Okg/m300octubre138,16001773,26 0kg/m300noviembre128,7801788,23kg/mé00diciembre 120,
81011800,930kg/m300
19,36011803,24kg/m300febrero023,0901797,290kg/m300marzo119,54001802,96 Okg/m30Tabri
1026,60001791,690kg/m300mayo138,1611773,260kg/m300junio038,16[11773,26 0kg/m300julio
[030,16001786,020kg/m300agosto136,4501776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m?3
OOoctubre138,1601773,261kg/m30noviembre(128,7811788,23kg/m30diciembre120,81118
00,930kg/m300
1803,240kg/m300febrero123,09001797,290kg/m300marzo119,5411802,96 Ikg/m30Uabril126,6
001791,690kg/m300mayo138,1611773,260kg/m300junio38,16[01773,26 0kg/m300julioC30,16
[11786,020kg/m300agosto136,45001776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octu
bre138,16001773,260kg/m300noviembre128,7811788,23kg/m3Cdiciembre120,81011800,9300k
g/mi00
kg/m300febrero]23,09001797,2900kg/m300marzo119,5411802,960kg/m30abril026,6001791,6
90kg/m300mayo]38,16001773,26 0kg/m300junio38,1601773,26 kg/m300julio30,1611786,02
Okg/m300agosto136,45011776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubre138,16
01773,260kg/m300noviembre128,78011788,23kg/m30Odiciembre120,8111800,930kg/m300
Ofebrero123,0901797,290kg/m300marzo(119,5401802,96 kg/m300abril026,6001791,6900kg/m
300mayo38,16011773,260kg/m300junio]38,1601773,260kg/m300julio]30,16(11786,0200kg/m3
OOagosto136,45011776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubre(138,16 01773,
260kg/m300noviembre128,7811788,230kg/m30diciembre(120,81001800,93kg/m300
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febrero123,09001797,2900kg/m300marzo119,54[11802,960kg/m300abril026,60001791,691kg/m?3
0OOmayo[138,1601773,260kg/m300junio138,1611773,260kg/m300julio030,1611786,0200kg/m?
OOagosto136,4501776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubre(138,16 01773,
260kg/m300noviembre128,7811788,230kg/m300diciembre(120,8101800,93kg/m300
23,0901797,290kg/m300marzo119,5411802,96 0kg/m3abril(026,60011791,69kg/m30mayo
[038,16001773,260kg/m300junio138,1601773,26 0kg/m300juliod30,1611786,020kg/m3(agosto
036,45001776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubre138,1611773,26 0kg/m?
OOnoviembre128,7811788,230kg/m300diciembre[120,8101800,93kg/m300
1797,290kg/m300marzo(119,54001802,96 0kg/m300abril026,6001791,6900kg/m300mayo138,16
01773,260kg/m300junio138,1611773,26 Ukg/m300juliod30,1611786,0200kg/m30agosto136,45
[01776,000kg/m300septiembre135,73001777,140kg/m300octubre138,1611773,261kg/m30novi
embre128,7811788,230kg/m30diciembre120,8101800,930kg/m300
kg/m300marzo(119,54011802,96 0kg/m300abril026,60001791,6900kg/m30mayo(138,1611773,26
Okg/m300junio038,1601773,260kg/m300julio130,1601786,020kg/m300agosto136,45(11776,00
DOkg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubre138,1601773,26 Jkg/m300noviembre12
8,78011788,230kg/m300diciembre120,81011800,930kg/m300
Omarzo(119,54011802,960kg/m300abril126,6001791,690kg/m300mayo(138,1611773,26(1kg/m?3
O0junio38,16001773,260kg/m300julio030,1611786,0200kg/m30agosto136,45[11776,000kg/m3
OOseptiembre135,73001777,140kg/m300octubre138,1611773,26 0kg/m3J[0noviembre128,78]1
788,2300kg/mé00diciembre120,81011800,930kg/m300]
marzo(119,54(1802,961kg/m30abril126,60001791,6900kg/m30mayo138,1611773,26 Ikg/m30]
19,54011802,960kg/m300abril(026,60011791,6901kg/m30mayo138,16(11773,26 (1kg/m3juniol]
1802,960kg/m300abril126,60001791,690kg/m300mayo(138,1611773,26 0kg/m30junio(138,16 ]
kg/m300abril026,6001791,690kg/m300mayo]38,16001773,260kg/m300junio]38,1601773,26 0k
g/m300julio030,1601786,020kg/m300agosto136,45011776,000kg/m300septiembre135,730177
7,140kg/m300octubre138,1611773,26 0kg/mé00noviembre128,7811788,230kg/m300diciembre
1020,81011800,930kg/m300
OabrilJ26,60001791,6900kg/m300mayo(138,1611773,26 Jkg/m30Jjunio]138,16[11773,26 0kg/m30
abril126,60001791,6901kg/m300mayo138,16(11773,261kg/m3junio(138,16(11773,26 Ikg/m3010;j
ulioJ30,16001786,020kg/m300agosto136,45001776,0000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/
m300octubre138,16001773,260kg/m300noviembre128,7801788,230kg/m300diciembre120,810
26,60001791,690kg/m300mayo138,1611773,260kg/m300junio38,16001773,26 0kg/m300julio03
0,16001786,0200kg/m300agosto136,45011776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300
1791,690kg/m300mayo138,16001773,260kg/m300junio138,1611773,26 0kg/m300julio30,16 01
786,020kg/m300agosto136,45011776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubre
038,16001773,260kg/m300noviembre128,7811788,230kg/m300diciembre120,8111800,930kg/
m300
kg/mé00mayo138,16001773,260kg/m300junio]38,16001773,260kg/m300julio030,16001786,020k
g/mé00agosto136,45001776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubre 038,161
773,260kg/m300noviembre128,7801788,230kg/m300diciembre120,81001800,930kg/m300
Omayo(138,1601773,26 0kg/m300junio]38,1611773,26 0kg/m300julio]30,1611786,020kg/m30
mayo[138,1601773,260kg/m300junio138,1611773,261kg/m300julio30,16011786,020kg/m300a
gosto(136,45011776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubre138,1611773,260
38,16001773,260kg/m300junio138,1601773,26 0kg/m30julio30,1611786,020kg/mi0agosto]
1773,260kg/m300juniod38,16001773,260kg/m300julio30,1601786,020kg/m300agosto136,450
kg/m300junio38,16001773,260kg/m300julio]30,16001786,020kg/m300agosto136,45011776,000
Ojunio]38,16001773,260kg/m300julio(030,16011786,020kg/m300agosto136,45(11776,0000kg/m30]
junio138,1601773,260kg/m300julio]30,1611786,02 kg/m300agosto136,4501776,000kg/m300
38,16001773,26kg/m300julio]30,1611786,020kg/m300agosto136,4511776,000kg/m30Useptie
mbre(135,7301777,140kg/m300octubre138,1611773,260kg/m3noviembre128,7811788,230k
g/m300diciembre120,81011800,930kg/m300
1773,260kg/m300julio030,16001786,020kg/m300agosto136,4501776,000kg/m300septiembre ]
kg/m300julio030,16001786,020kg/m3000agosto136,450011776,0000kg/m300septiembre135,73017
77,140kg/m300octubre138,16001773,26(1kg/m300noviembre128,78(11788,231kg/m300diciembr
e(120,8111800,930kg/m300
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Ojulio030,16001786,020kg/m3000agosto136,45011776,000kg/m300septiembre135,7301777,140k
g/m300octubre138,1601773,260kg/m30noviembre128,7811788,2300kg/m30diciembre120,81
[01800,930kg/m300
julio130,16011786,020kg/m300agosto136,45(11776,0000kg/m300septiembre(135,7301777,14kg
/m300octubre138,16011773,260kg/mi0noviembre128,7811788,230kg/m30diciembre120,810
30,1601786,020kg/me00agosto136,45011776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m30
1786,020kg/m300agosto136,45001776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubr
e[138,16011773,260kg/m300noviembre(128,7811788,23kg/m30diciembre[120,81011800,9301kg/

m300
kg/m300agosto[136,45(11776,0000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubre 138,160
Oagosto[136,45(11776,000kg/m300septiembre(135,7301777,140kg/m300octubre138,1611773,2
60kg/m300noviembre128,7801788,230kg/m30diciembre[120,8111800,93kg/m300
agosto[136,45(11776,0000kg/m30septiembre(135,7301777,140kg/m300octubre(138,16(11773,26
Okg/m300noviembre128,78(11788,230kg/m30diciembre(120,81011800,930kg/m300
36,45001776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubre138,1601773,26 Okg/m30
1776,000kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubre 138,16 11773,260kg/m30novie
mbre(128,78011788,231kg/m30diciembre120,81011800,9300kg/m300
kg/m300septiembre135,7301777,140kg/m300octubre138,1611773,26 Ukg/m30Inoviembre128,
78011788,230kg/m300diciembre120,8111800,930kg/m300
Oseptiembre135,7301777,140kg/m300octubre138,1611773,261kg/m3Inoviembre128,781178
8,2300kg/m30diciembre120,81011800,930kg/m300
septiembre(135,73001777,140kg/m300octubre138,16(11773,260kg/m30[Inoviembre128,78(11788
,230kg/m300diciembre120,81001800,930kg/m300
35,7301777,140kg/mé00octubre138,16(01773,26 Jkg/m300noviembre[128,7801788,23kg/m30
1777,140kg/m300octubre138,1611773,261kg/m300noviembre128,7811788,2300kg/m3Idiciem
bre120,81001800,930kg/m300
kg/m300octubre138,1611773,260kg/m300noviembre128,7811788,23Jkg/m30diciembre120,8
101800,930kg/m300
Ooctubre138,16[11773,260kg/m300noviembre(128,7811788,231kg/m3I]diciembre(120,81011800
,930kg/m300
octubre38,1601773,260kg/m300noviembre128,7801788,230kg/m300diciembre120,8111800,
930kg/m300
38,16011773,260kg/m300noviembre128,7811788,230kg/m30diciembre[120,81011800,93kg/m?3
gd
1773,260kg/m300noviembre128,7801788,230kg/m300diciembre120,8101800,930kg/m300
kg/m300noviembre128,7801788,230kg/m300diciembre[120,8101800,930kg/m300
Onoviembre(128,78001788,230kg/m300diciembre120,8101800,930kg/m300
noviembre128,78001788,230kg/m300diciembre120,8111800,930kg/m300
28,78011788,230kg/m300diciembre120,8101800,930kg/m300
1788,230kg/m300diciembre120,81001800,930kg/m300
kg/m300diciembre120,8111800,930kg/m300
Odiciembre120,81011800,930kg/m300
diciembre120,8101800,930kg/m300
20,8101800,930kg/m300
1800,930kg/m300
kg/m300
O
Cohesion

O

Figura 82. Gréfico de la cohesion vs. la humedad

OPAGE \* MERGEFORMAT560
Andlisis comparativo técnico econémico de muros de suelo reforzado con geotextiles con otras alternativas equivalentes



Cuadro 31. Valores de humedad mensual a partir de la precipitacion para la

cohesiéonO |:| M esl] H umedadO Cohesién

(C)OUenero119,360091,790kPalfebrero]23,090196,000kPaldOmarzo19,540091,990kPall0ab
rilJ26,60099,96 0kPallmayo(138,161113,000kPal]0junio]38,161113,000kPal0julio030,16 0
OMesOHumedadCohesion
(C)OUenero019,360091,790kPalfebrero23,090096,000kPaldmarzo019,540091,990kPal0ab
rilJ26,600199,96 JkPallJmayo(138,16(1113,0000kPall(junio138,161113,000kPal0julio130,16
Mes[OHumedadICohesion
(C)OUenero019,360091,790kPalfebrero]23,090096,000kPalddmarzo19,540091,990kPallab
ril026,600099,96 0kPallmayo[138,16[1113,000kPal]Jjunio]38,161113,000kPali0julio30,160
HumedadCohesion
(C)OOenero019,360091,790kPalfebrero23,090096,000kPaldmarzo019,540091,990kPal0ab
rilJ26,600099,96 JkPalllmayo138,161113,000kPall0junio138,161113,000kPal0julio30,160
Cohesion
(C)OUenero119,360091,790kPallOfebrero123,090196,0000kPallmarzo19,540091,990kPall0ab
ril026,600099,96 0kPallmayo[138,16[1113,000kPalljunio]38,161113,000kPali0juliod30,160
Oenero119,360091,790kPalOfebrero23,090096,000kPall0marzo119,540091,990kPalCabril(02
6,600199,96 0kPall0mayo[138,16(1113,0000kPal]Jjunio038,160113,000kPal0julio30,161103,9
80kPall0agosto136,4500111,070kPalseptiembred35,730110,260kPall0octubre138,160113,
000kPalOnoviembre128,7800102,420kPall0diciembre20,81093,430kPalO
enero]19,360091,790kPall0febrero123,090196,000kPaldmarzo19,54191,990kPallabril(026,
60099,960kPall0mayo138,16J113,000kPall0junio038,161113,000kPalUjulio30,16103,98
UkPalOagosto[136,4500111,070kPali0septiembre135,730110,26 0kPal]octubre138,161113,0
O0kPalOnoviembre128,78J102,420kPall(diciembre120,81093,430kPall
19,360091,790kPallOfebrero123,090196,0000kPalilmarzo19,54191,990kPallUabril(026,600199,
960kPaldOmayo138,161113,000kPalljunio138,16(1113,000kPalJjulio30,16J103,98kPall
91,790kPalOfebrero123,090196,0000kPallmarzo]19,54191,990kPallUabril(026,60099,96 kP
alJ0Omayo[138,1601113,000kPa0junio038,1600113,0000kPaljulio30,160103,980kPaliJagost
0036,450111,070kPal0septiembre135,7300110,26 0kPallUoctubre138,16(1113,0000kPallTnovi
embre128,7801102,420kPal]0diciembre[120,810193,430kPalll]
kPalOOfebrero123,090096,000kPaldmarzo(019,540091,990kPall0abril(026,600199,96 HkPalllma
yo[138,1600113,000kPaljunio38,16J113,000kPal0julio30,161103,98JkPalJagosto136,4
50111,070kPal]Oseptiembre135,730110,26 0kPallCoctubre138,16[1113,0000kPallnoviembre]
Ofebrero23,090096,000kPallO0marzo[119,54191,990kPal0abril026,600099,96 JkPallmayo]3
8,1601113,000kPalTjuniod38,1600113,000kPall0juliod30,16J103,980kPall[Jagosto[136,450111
1,070kPal0Oseptiembre35,730110,260kPallJoctubre(138,161113,000kPallnoviembre128,7
801102,420kPall(diciembre120,81193,430kPalll]
febreroJ23,090096,000kPalmarzo[119,54[191,990kPall0abril026,600199,96 kPallJOmayo[138,
160113,000kPal0junio38,160113,000kPal0juliod30,160103,98 0kPalJJagosto[136,4500111,
070kPalOseptiembre135,7300110,26 0kPallToctubre138,16[1113,000kPal]Onoviembre128,780
23,09096,000kPaldOmarzo119,54[191,990kPall0abril026,60099,96 kPallUmayo[138,16[1113,
000kPalOjunio038,16[1113,000kPallTjuliod30,1600103,980kPallJagosto136,45[1111,07kPa
O0septiembre135,730110,26 JkPalJUoctubre138,161113,000kPalJnoviembre128,78(1102,42
UkPaOOdiciembre120,810093,430kPallC]
96,000kPalllmarzo119,54(191,990kPall0abril(026,600199,96 IkPall(Imayo[138,16[1113,000kPa
O0junio38,1601113,000kPall0julio30,1601103,980kPalllJagosto136,45[1111,07 UkPallUseptie
mbre135,730110,260kPaloctubre138,161113,000kPall0noviembre128,78102,420kPalldi
ciembre[120,81093,430kPall0]
kPallOmarzoJ19,54091,990kPall0abril026,600099,96 UkPaldOmayo138,161113,000kPal Ojuni
00138,1601113,000kPal]0julio030,1600103,980kPall0agosto[136,4501111,07 OkPalseptiembre
Omarzo[119,540191,9900kPalUabril026,600199,96 0kPall0mayo138,16(1113,000kPalljunio138,
160J113,000kPall0julio30,160103,980kPallagosto136,4501111,070kPall0septiembre135,73
0110,260kPal0octubred38,160113,000kPaldnoviembred28,780102,420kPalOdiciembre120
,810093,430kPallld
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marzo[119,54[191,9900kPall0abril126,600099,96 JkPalJmayo138,161113,0000kPal]0junio38,1
60113,000kPal0juliod30,160103,98kPallJagosto136,4500111,070kPallUseptiembre 135,730
19,54091,990kPall0abril026,600199,96 0kPalldmayo138,161113,000kPallJjunio138,16113,
00U0kPal0julio130,1600103,980kPallJagosto136,4500111,07 0kPallOseptiembre135,730110,26
UkPaOOoctubre138,161113,000kPall0noviembre(128,780102,420kPall0diciembre120,81093,
430kPalO
91,990kPal0abril(026,600199,96 0kPalldmayo[138,16[1113,000kPalTjunio38,161113,000kPa
00juliod30,160103,980kPall[agosto136,4500111,070kPall0septiembre135,730110,26 0kPal]
kPalOabrilJ26,60099,96 IkPaldUOmayo138,161113,000kPad0juniod38,16(0113,000kPalUjulio
[J30,160103,980kPall[Jagosto136,4501111,070kPalseptiembre135,730110,26 0kPallJoctubr
e[138,1601113,0000kPaldJInoviembre128,7801102,420kPalldiciembre(120,8193,430kPall
Oabril026,60099,96 DkPalOmayoJ38,160113,000kPallJjunio138,16[1113,000kPalljulio30,
160]103,980kPal]Jagosto136,451111,070kPal]Oseptiembre135,730110,26 JkPallCoctubre138
,16(1113,000kPalnoviembre(128,781102,420kPal](0diciembre120,81193,430kPal]
abril026,600099,96 0kPall(dmayo]38,161113,000kPaljunio138,16[1113,000kPal]Jjulio]30,16
[0103,980kPal0agosto[136,4500111,070kPallseptiembre135,730110,26 0kPalOoctubre138,1
60113,000kPal]0noviembre128,78(1102,420kPaldiciembre[120,810193,430kPal](]
26,600199,960kPalllmayo(138,161113,000kPal]0junio)38,161113,000kPal]0julio30,161103,
980kPalagosto136,4500111,070kPalUseptiembre135,730110,26 0kPaloctubre38,160113
,000kPaOnoviembred28,780102,420kPald0diciembre120,81093,430kPall]
99,960kPalJmayoJ38,16]113,000kPalJjunio]38,160113,0000kPalUjulio030,160103,980kP
alJ0agosto136,4500111,070kPalOseptiembre35,730110,26 JkPal0octubre138,16J113,0000k
PallOnoviembre[128,78[1102,4200kPalJddiciembre120,81193,430kPall[]
kPalJOmayo138,16J113,000kPallUjuniod38,16[1113,000kPalUjuliod30,160103,980kPal0ag
0stoJ36,450111,070kPalOseptiembred35,730110,26 0kPal0octubre138,160113,000kPaln
oviembre128,7800102,420kPall0diciembred20,81093,430kPadO
Omayo[138,1601113,000kPalljunio(138,1601113,000kPaljulio30,161103,98 JkPallJagostol]
mayo[138,16(1113,000kPaljunio]38,16(1113,0000kPalljulio]30,161103,98 JkPalllagosto]3
6,450111,070kPal0septiembre135,730110,260kPalJCoctubre138,16[1113,000kPal]Inoviemb
re(128,780102,420kPall0diciembred20,81093,430kPaldO
38,160J113,000kPal0juniod38,160113,000kPal0julioC30,1600103,980kPall0agosto[136,45011
11,070kPalOseptiembre35,730110,260kPal0octubre138,160113,000kPalOnoviembre128,
780102,420kPal0diciembre120,81093,430kPalll]
113,000kPal0junio]38,1600113,000kPaljulio130,1601103,98kPallJagosto136,45(1111,070
kPalOjunio138,1601113,000kPal]Ujulio030,1600103,980kPallJagosto136,4501111,070kPalOs
eptiembre135,730110,2600kPall0octubre138,16(1113,0000kPallTnoviembre128,781102,420kPa
OOdiciembre120,81093,430kPald]

Ojunio38,1600113,000kPal]0julio130,161103,98 0kPallJagosto[136,4500111,070kPalseptie
mbred35,730110,260kPald0octubre138,1600113,000kPallInoviembre128,781102,420kPalldi
ciembred20,81093,430kPaldO
junio38,1600113,000kPallUjuliod30,160103,980kPallldagosto136,4500111,070kPalseptiemb
re(]35,730110,260kPal]0octubre138,161113,000kPall0noviembre128,781102,420kPalOdicie
mbre120,81093,430kPalll]
38,1600113,000kPal0juliod30,1600103,980kPali0agosto136,4500111,070kPalUseptiembre135
,730110,260kPall0octubre138,161113,000kPall0noviembre128,780102,420kPall0diciembre
020,81093,430kPaliOl
113,000kPalljulio30,1601103,980kPallagosto136,4500111,070kPalseptiembre135,73011
0,260kPaloctubre138,160113,000kPalldnoviembre128,781102,42kPall0diciembre120,81
J93,430kPalll
kPalOOjuliod30,1600103,980kPallJagosto136,4501111,07 UkPallUseptiembre135,730110,26 0kP
alJ0octubre138,161113,000kPalJnoviembre128,780102,420kPall0diciembre120,8193,430
Ujuliod30,1600103,980kPalllagosto136,4501111,07 0kPalseptiembre135,730110,26 JkPalJ o
ctubre138,16[0113,0000kPal]0noviembre128,78[1102,420kPal]0diciembre120,81093,430kPall
juliod30,1600103,980kPalJJagosto(136,4500111,070kPall0septiembre135,730110,26 JkPalOoct
ubre138,1601113,0000kPall0noviembre128,78102,4200kPall0diciembre120,810193,430kPall]
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30,1600103,980kPall0agosto136,4500111,070kPalOseptiembre135,730110,26 0kPallCoctubre
[J38,160J113,000kPatinoviembre[128,780102,420kPaldiciembre[120,81093,430kPalll]
103,980kPalllagosto136,4500111,07 JkPal0septiembre135,730110,26 0kPalUoctubre[138,16
[J113,000kPaliOnoviembre128,780102,420kPal]Udiciembre[120,81093,430kPalild
kPalagosto136,4501111,070kPalseptiembre135,7300110,260kPalloctubre138,161113,00
UkPaOOnoviembre28,780102,420kPaldiciembre120,81093,430kPall0]
OagostoJ36,4500111,070kPall0septiembre35,730110,26 JkPaloctubre138,16J113,000kPa
O0Onoviembre128,7810102,420kPalldiciembre120,81193,430kPalll]
agosto136,4500111,070kPal0septiembre35,730110,26 JkPalOoctubre138,161113,000kPal]
36,450111,070kPalOseptiembre135,730110,26 JkPalJUoctubre138,16[1113,0000kPal]Inoviem
bre128,78102,420kPall0diciembre120,81193,430kPall]
111,070kPalOseptiembre135,730110,26 0kPalJoctubre138,161113,000kPallCnoviembre 128
,780J102,420kPaldiciembre120,8193,430kPal]]
kPalOOseptiembred35,730110,260kPaloctubre138,160113,000kPallOnoviembre[128,781102
,420kPal0diciembre120,810093,430kPalil]
Oseptiembre135,730110,2600kPall0octubre138,1601113,000kPallnoviembre128,781102,42k
PalOdiciembre120,81093,4300kPalll]
septiembred35,730110,26 0kPaloctubred38,1600113,000kPalldnoviembre28,780102,420kP
ald0Odiciembre120,81093,430kPallO
35,730110,260kPal0octubre138,1600113,000kPalldnoviembre128,7800102,420kPalOdiciembr
e[J20,81093,430kPal0d
110,260kPalddoctubred38,161113,0000kPalddnoviembre128,78102,420kPalldiciembre120,8
1093,430kPald
kPalOoctubred38,160113,000kPaldnoviembred28,780102,420kPaldiciembre120,810093,43
OkPadO
Ooctubre38,1600113,000kPallCnoviembre128,7800102,420kPalOdiciembred20,81093,430kPa
oo
octubred38,160113,000kPaldOnoviembred28,780102,420kPalOdiciembre120,81093,430kPal]
38,16J113,000kPalinoviembre128,780102,420kPalOdiciembre[120,81093,430kPalll
113,000kPalldnoviembre128,7800102,420kPal]0diciembred20,81093,430kPaldO
kPalOOnoviembre128,7800102,420kPal]0diciembred20,81093,430kPaldO
Onoviembred28,780102,420kPaldOdiciembre120,81093,430kPallO
noviembre128,780102,420kPall(diciembred20,8193,430kPallO
28,7800102,420kPal0diciembre120,81093,430kPallll
102,420kPa00diciembre120,810093,430kPaliOl
kPaOOdiciembre120,81093,430kPali0]
Odiciembre120,81093,430kPalil
diciembred20,81093,430kPalld
20,81093,430kPaliOl
93,430kPaliO
kPaOO

Cuadro 32. Variables del método de Schosinsky para el célculo de la humedad
final del suelo

(mm)OooomesOEReroDFebreroliMarzoDAbrilIMayoJuniolJulioJAgostolSetiembreJOctubreINovie
bre[JDiciembre]JP4,30110,2508,26[1152,13[1612,84[1578,781226,89(1385,64[1367,44[1730,92(1197,7813
1,7500Ret04,30505018,26[173,54[169,450027,2346,28[144,090087,71023,730500Kp0,0610,06 10,06
OO00OMesOEnerolFebrerolMarzoOAbrilOMayoJuniolJulioJAgostol SetiembreJOctubre INoviembreODici
embre]0P04,3010,2508,261152,13612,841578,7801226,8901385,641367,441730,92J197,78031,7500R
et(14,30505018,26073,54[169,45027,23146,28[144,090087,71023,730500Kp0,0610,0610,0610,06 10,0
600,06010,06010,06J0,06[10,06000,0610,06 1 0kv(10,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,10
OOMesUOEneroOFebrerolIMarzoOAbrilOMayoJuniodJulioCJAgostol]SetiembreJOctubre INoviembre[Dicie
mbreJ0P04,3010,2508,2600152,1300612,841578,781226,891385,641367,440730,920197,78031,7500Re
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t04,30505018,260173,540169,45[127,230146,2844,09087,71023,730500Kp0,06 10,06 10,06 10,06 10,06
1J0,06010,0610,06110,0610,0610,06010,06 0 kv(10,1000,1000,1000,1000,170,100,100,1000,10J0,10J0,1000,100k
fc00,400,4000,4000,400,400,400,400,400,400,4000,400,400Ci
10,56000,5610,56010,5610,5610,5610,5610,56[10,5610,56 10,56 10,56 1 0Pi10]2,94001,83(174,970302,01
0285,2200111,810J190,041181,070360,20097,47014,9800ESCO002,3101,43058,90237,2900224,10187,850
OMesOEnerodFebrerodMarzoOAbrilOMayoOJunioOJuliodAgostol SetiembreJOctubreJNoviembreODiciem
breJ00P04,3010,25018,26[1152,131612,84[1578,7801226,891385,641367,44(1730,9200197,780131,750Ret
[J4,3050050118,26[173,540169,450127,23[146,280144,090187,710123,73050Kp10,0610,0610,06[10,06 10,06 L1
MesOEneroOFebrerolMarzoOAbrilOMayoOJuniodJulioDAgostodSetiembreJOctubre JNoviembreJDiciembr
eJ0P04,3010,25018,2611152,1301612,84[1578,78(1226,8901385,64[1367,441730,921197,78131,750 IRet4
,305050118,260173,541169,45[127,23(146,28144,090187,71023,73050Kp]0,06 10,06 10,06 10,06 10,0610,
06010,06010,06010,06010,0610,06J0,06100kv(]0,10,100,100,1000,1000,1000,1000,1030,100,1000,100,100kfcO
EneroOFebrerod0MarzoOAbrilOMayoOJunioOJulioDAgostodSetiembre 0OctubreCJNoviembreODiciembreJOP
04,30010,25018,2611152,1301612,84[1578,78(1226,8901385,64[1367,44[1730,921197,78031,750 0Ret14,3050
FebreroCJMarzoUAbrilOMayoJuniollJulioDJAgosto Setiembre]OctubreJNoviembreDiciembreJ O0P04,301
0,25018,2601152,130612,84[1578,7801226,891385,641367,4400730,9200197,780031,7500Ret4,30505018,2
6073,54[169,450127,230]46,28144,090187,71023,730500Kp0,06010,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06
J0,06110,06110,0610,060Jkv(]0,1010,110,100,1010,110,1100,110,1J0,1010,1000,100,10kfc[10,410,400,40
MarzoOAbrilOMayolJunioOJulioCJAgosto Setiembre0OctubredNoviembreODiciembre(J0P[04,3010,2508,2
60152,1301612,841578,7801226,8901385,641367,441730,9201197,78031,7500Ret14,305050]18,26 173,54
169,450127,23046,28044,090187,71023,730500Kp10,0610,0610,0610,0610,06[10,06 10,06 10,06 10,061
AbrildMayoJunioOJuliodAgostodSetiembre0OctubreJNoviembreODiciembreJ[JP[4,30010,2518,26[0152,1
30612,84[1578,781226,8901385,6411367,4400730,9200197,78031,7500Ret]4,305050118,26173,541169,450
MayoOJunioOJuliodAgostoOSetiembreJOctubreJNoviembreODiciembre(00JPU4,3010,25008,261152,13061
2,840578,7801226,891385,641367,4401730,9201197,780131,7500Ret04,305050118,26[173,54169,450127,23
146,280044,09087,71023,730500Kp00,0610,0610,0610,0610,0610,06[10,0610,0610,0610,0610,0610,0
600kv00,100,100,100,1000,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,4000,4000,400,4000,4000,4000,4
00,4000,4000,400,400Ci
10,56000,5610,56010,5610,5610,5610,5610,56[10,5610,5610,5610,56 1 0Pi10]2,94001,83074,970302,01
0285,2200111,810J190,040181,070360,20097,47014,9800ESCO002,3101,43058,90237,2900224,10187,850
JunioOJuliodAgostoOSetiembredOctubreJNoviembreODiciembre00P04,3010,2508,261152,131612,8405
78,7801226,8901385,641367,44(1730,9201197,780131,7500Ret14,3005005118,26173,541169,45127,23[146,28
[044,090087,71023,730500Kp00,06110,06110,06110,0610,0610,0610,0610,0610,06 10,06 10,06 10,06 I [Tkv
0J0,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,4000,400,4000,400,400
,400,4000,400Ci
10,56000,5610,56010,5610,5610,5610,5610,56[10,5610,56 10,56 10,56 1 0Pi(10]2,94001,83074,9700302,01
0285,2200111,810J190,041181,070360,20097,47014,9800ESCO002,3101,43058,90237,2900224,10187,850
JuliodAgostoOSetiembreJOctubreCJNoviembreODiciembreJOP04,3010,2508,261152,130612,841578,780
AgostollSetiembreJOctubre[INoviembre[Diciembre[J0PJ4,3010,25018,261152,13(1612,84[1578,781226,89
[1385,6400367,4400730,9200197,78031,7500Ret04,30505018,26173,541169,450127,23046,280144,090087,71
023,730500Kp00,0600,0610,0610,06010,06010,0600,0610,06010,0610,0610,06010,06 1 Ckv10,1000,1000,1
00,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,4000,4000,410,4010,400,4000,4000,4000,40
SetiembreJOctubre]NoviembreDiciembre]0JP[]4,3110,25018,261152,13[1612,84[1578,7801226,89(1385,64
0367,440730,9200197,78031,7500Ret4,30505018,26[173,540169,450127,23146,280044,090187,71023,73
0500Kp00,0600,06010,06010,0610,06]0,06010,0610,0610,06110,0610,06J0,06 0 Ukv(J10,100,100,1000,1010,
100,100,100,100,100,100,100,100kfc0,400,400,400,400,400,400,400,400,400,4000,400,400Ci
10,5600,56010,56010,5610,5610,56010,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 OPiC1002,94001,83074,9700302,01
10285,2200111,810J190,041181,070360,20097,47014,980JESCL002,3101,43058,901237,2901224,1187,850
OctubreONoviembreDiciembreJ0PU4,3010,2508,2601152,13[1612,84[1578,78(1226,8901385,6401367,44007
30,9200197,78031,7500Ret14,30505018,26173,540069,45(127,230146,28[144,090187,71023,730500KpLI0,
06010,06010,06010,06010,0610,0610,06010,0610,06]0,06010,06110,06 ] Jkv(10,1000,100,100,100,100,1000,10
NoviembreODiciembre(J0OPU4,3[]10,25018,26(1152,1301612,8401578,78[1226,891385,64(1367,4401730,920019
7,78031,7500Ret04,305005018,26173,540069,45127,230146,28144,090187,71123,730500Kp]0,0610,06
J0,06010,06110,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06 J Jkv(]10,1010,10,100,1000,100,100,1000,1J0,1
1J0,100,100,100kfc0,4000,400,4000,400,4000,4000,4000,400,4000,4000,4000,400Ci
10,56000,5610,56010,5610,5610,56010,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 JPiCJ0]2,94001,830174,9700302,01
[285,22(1111,81]190,041181,0701360,2197,470114,98JESC]002,3111,430158,901237,2901224,1187,850
Diciembre]00P4,3010,25018,26[1152,131612,84(1578,78(1226,89(1385,64[1367,44(1730,92(1197,78131,75
DO0Ret04,30505018,260073,54169,450027,230146,280144,090087,71023,730500Kp0,0610,0610,06 10,06
J0,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06 ] kv(10,1010,100,100,100,1J0,100,100,1000,1000,100,100
,100kfc00,400,4000,4000,400,400,4000,400,400,4000,4J0,400,400Ci
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10,56000,5610,56010,5610,5610,5610,5610,56[10,5610,56 10,56 10,56 1 0Pi10]2,94001,83(174,970302,01
0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,2900224,1087,850
0P0O4,3010,2508,2600152,130612,841578,780226,8901385,640367,440730,920197,78031,7500Ret04,3
0505018,26073,54069,45[127,230146,28144,090187,71023,730500Kp0,0610,0610,0610,06 10,06 10,06
10,06010,0610,06010,0610,0610,06 0 0kv0,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,
4[10,400,400,400,4000,400,410,4000,4010,4000,4000,400Ci
10,56000,56010,56010,5610,5610,56010,5610,56[10,5610,56 10,56 10,56 1 OPi102,94001,83074,970302,01
[0285,2201111,811190,040181,07(1360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,900237,2901224,1187,850
P04,3010,2508,2601152,130612,84[1578,781226,8901385,641367,441730,9200197,78031,7500Ret04,305
05018,26073,54[169,450127,23046,28[144,090187,71123,730500Kp00,0610,0610,0610,0610,06 10,0610
,06010,06[10,06010,06(10,0610,06]0kv(10,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,40
4,3010,2508,260]152,13[1612,84(1578,7801226,8901385,64[1367,441730,92001197,78031,7500Ret04,30505
1018,260073,540069,450027,230146,28044,09087,71023,730500Kp0,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06
0,06010,0610,0610,0610,06 0 0kv10,110,10,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc0,400,4
00,400,400,400,400,400,4000,4000,400,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 I JPiJ002,94001,830074,970302,01
0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,2900224,1087,8500
10,25018,26[1152,131612,84[1578,78[1226,89[1385,641367,44(1730,9200197,78131,7500Ret14,305005018,
260173,54069,450027,23[146,28044,090187,71023,730500Kp0,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0
600,06000,06000,06000,0600kv10,1000,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,4
100,400,400,400,400,400,400,400,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,5610,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 I JPi[10012,94(11,830074,9710302,01
J285,2200111,810]190,040181,07360,2097,47014,9800ESCO002,3101,43058,90237,2900224,10187,8500
8,2600152,130612,8400578,7800226,891385,6401367,4400730,920197,78031,7500Ret4,30505018,260073,
54069,45027,23046,28044,09087,71023,730500Kp00,060,0600,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06
00,06010,0600,0600kv0,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,4000
,400,400,400,400,400,400,400,400Ci
0,5600,56010,56110,56110,5610,56110,5610,56 10,56 10,56 10,56 10,56 ] Pi]012,94011,830074,97302,01
[0285,220]111,81J190,040181,0700360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,90237,2901224,1187,850
152,130612,84[1578,781226,89(1385,64[1367,44(1730,921197,780131,7500Ret14,3[0505018,26173,5416
9,45027,23046,28044,09087,71023,730500Kp00,06000,06000,0600,0610,0600,0600,060,0610,0610,0
600,06010,0600kv0,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400
,4000,4000,400,400,400,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 I JPi[10012,94011,830074,9710302,01
[0285,220]111,81J190,040181,0701360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,90237,2901224,1187,850
612,8401578,7801226,89(1385,641367,441730,92001197,78131,750Ret4,30505118,26[173,540169,45[127,
230146,280044,090087,71023,730500Kp0,06010,06010,0610,06[10,06[10,06[10,0610,0610,0610,0610,06 1
578,780226,8901385,640367,440730,9200197,78031,7500Ret4,30505018,26[173,54169,450127,23046,2
80144,090187,71023,730500Kp0,0610,0610,0610,0610,06[10,0610,0610,06[10,0610,0610,0610,06 1k
v1o,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,400,40
226,8901385,6401367,440730,920197,78031,7500Ret04,30505018,26173,5469,450027,23146,28044,09
087,71023,730500Kp00,06000,06000,06010,0610,0610,0610,0610,06[10,06[10,06[10,06 10,06 0 Ckv10,1000
,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,4000,400,4000,400,4000,4
00,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,56110,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 1 JPiJ002,94001,830074,970302,01
0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,9800ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,850
385,640367,4400730,9200197,780031,7500Ret4,305005018,26173,54[169,45127,230146,28144,090187,710
367,4400730,920197,78031,7500Ret04,30505018,260073,54169,450127,23046,28144,09087,71023,7305
DOKpd0,0600,060,0610,060,0610,0610,0610,06]0,0610,0610,0610,06 ] 00kv(10,10,1000,100,100,10
730,920197,78031,7500Ret04,30505018,26[173,54069,450027,23046,28044,09087,71023,730500Kp0
197,78031,7500Ret04,30505018,260073,54169,450027,23046,28144,09087,71023,730500Kp10,0610,0
600,06010,06010,06110,0610,0610,0610,0610,0610,06 00,06 0 kv(10,1010,100,100,100,100,100,100,100,
100,100,100,100kfc0,400,400,4000,400,400,400,4000,400,40,4000,400,400Ci
10,56000,56010,56010,5610,5610,56010,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 OPi10]2,94001,83074,9700302,01
J285,2200111,810]190,04J181,07360,2097,47014,9810ESCO002,3101,43058,90237,2900224,10187,8500
31,7500Ret04,30505018,26073,540069,45027,23046,28044,09087,71023,730500Kp00,0600,0600,06
0,06010,06010,0610,0610,0610,06[10,0610,0610,06 0 0kv(]0,10,100,100,100,100,100,100,100,100,10
ORet4,30505018,26[173,54169,45[127,230146,28144,090087,71023,730500Kp10,0610,0610,06 10,06 ]
Ret4,305005018,260173,540169,450027,23[146,280144,090187,71023,730500Kp0,0610,0610,0610,06 10,
06010,06[10,0610,06]0,06[]0,0610,06]0,06kv(10,110,100,100,100,1000,100,100,100,100,110,1000,10
4,30505018,26173,540169,45[127,230146,28144,090087,71023,730500Kp10,0610,0610,06 10,06 10,06 10
,0600,06010,06010,0610,0610,06000,060kv(10,100,100,1000,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc
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00,400,400,400,400,400,400,400,400,400,4000,400,400Ci
00,5600,5600,5610,5610,5610,56110,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 1 JPiJ002,94001,83074,970302,01
[0285,2200111,810190,0400181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,850
505018,260173,54[169,4500127,2346,28[144,090087,71123,730500Kp[0,0610,0610,0610,0610,0610,06 1
5018,260173,540169,450127,230146,280144,090187,71023,730500Kp20,0610,0610,0610,0610,0610,06 10,0
600,06010,06010,06110,0610,060kv(]0,1010,10,100,1000,10,100,1000,1J0,100,100,100,100kfc0,4010,
400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400Ci
110,56000,5610,56010,5610,5610,56010,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 O PiC10]2,94001,83074,970J302,01
0285,2200111,810190,040181,0700360,2197,47014,980JESC002,3101,43058,90237,2900224,187,850
18,260173,540169,450127,230146,280144,090187,71023,730500Kp10,0610,0610,0610,0610,06 10,06 10,061
73,540169,450127,23[146,28(144,090187,710023,730500Kp10,0610,0610,06[10,0610,0610,0610,0610,06 10
,060]0,06010,06010,0600kv0,10,1000,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc0,400,400,400,4
00,400,400,400,400,400,400,400,400Ci
10,56000,5610,56010,5610,5610,5610,5610,56[10,5610,5610,5610,56 1 0Pi(10]2,94001,83074,9700302,01
0285,2200111,810190,040181,0701360,2197,47014,9800ESC002,3101,43058,90237,2900224,187,850
69,450027,23046,28044,09087,71023,730500Kp00,060,060,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06 10,
0600,0600,0600kv00,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,40
27,230046,280144,090187,71023,730500Kp0,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06 10,06 10,06 10,0
6010,0600kv0,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,4000,400,400,400,
400,400,400,400,400,400Ci
00,5600,5600,5610,5610,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 10,56 1 JPi]002,94001,83074,970302,01
0285,2200111,810190,040181,0700360,2197,47014,980JESC002,3101,43058,90237,2900224,1187,850
46,28044,09087,71023,730500Kp00,0610,0610,06010,0610,0610,0610,0610,06[10,0610,0610,0610,06
00kvO0,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,40
44,09087,71023,730500Kp0,0610,0610,0610,06]0,0610,0610,06]0,0610,0610,0610,0610,06 ] Okvl
87,71023,730500Kp0,06010,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06[10,06[10,06 1 kv[10,1000,1
0o,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc0,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400
,A00Ci
10,56000,5610,56010,5610,5610,5610,5610,56[10,5610,5610,5610,56 1 0Pi10]2,94001,83074,970302,01
0285,2200111,810190,040181,0701360,2197,47014,9800ESC002,3101,43058,90237,2900224,1087,850
23,730500Kp30,060,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06 ] 0kv[10,100,100,10
500Kp0,060,06010,0610,0610,06010,0610,0610,06010,0610,0610,0610,06 01 00kv(10,100,1000,100,100,1
00,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,4000,400,4000,4000,4000,4000,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 I JPi[10012,94011,830074,9710302,01
[0285,220]111,81J190,040181,0701360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,90237,2901224,1187,850
OKp0,06010,0610,06010,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06010,0610,06 ] Jkv[10,100,100,100,100,100
,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,400,4000,400,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 I JPiJ002,94001,83074,970302,01
0285,2201111,81J190,040181,0701360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,90237,2901224,1187,850
Kp00,06010,0610,06010,06010,0610,06000,06010,0610,0610,06010,0610,06 0 0kv(10,100,100,100,100,100,1
00,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,56110,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 1 JPiJ002,94001,830074,970302,01
[0285,2201111,811190,040181,07(1360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,900237,2901224,1187,850
0,06010,0610,0610,06[10,06[10,0610,0610,0610,06[10,06[10,06(10,06]0kv(0,110,1000,100,100,100,110,1
00,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400Ci
00,5600,5600,5610,5610,5610,56110,5610,56 10,56 10,56 10,56 10,56 1 JPi]002,94001,83074,970302,01
0285,2200111,810190,040181,0701360,2197,47014,9800ESC002,3101,43058,90237,2900224,1087,850
0,06010,06010,0610,06[10,0610,0610,0610,0610,0610,0610,061C0kv(10,10,1000,100,10,100,100,100,1
00,100,100,100,100kfc0,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400Ci
00,5600,56010,56110,56110,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 10,56 1 JPi]012,94011,830174,97302,01
0285,2200111,810190,040181,070360,20097,47014,9800ESC002,3101,43058,90237,2900224,1087,850
0,060J0,06010,0610,06]0,0610,06J0,0610,0610,0610,06 ] 00kv(10,10,1000,100,100,100,100,100,100,10
0,06010,0610,0610,06[10,06[10,06[10,0610,0610,06]kv(]0,110,1010,100,100,1000,100,100,1010,1J0,1000,
100,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,400,4000,400,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,56110,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 JPiJ002,94001,830074,970302,01
0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,9800ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,850
0,06010,06010,0610,06010,0610,06[10,06010,06 0 C0kv(0,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,1
00kfc00,400,400,400,400,400,4000,4000,400,4000,400,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,5610,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 I JPi[]0012,94011,830074,970302,01
[0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,850
0,06010,0610,0610,06010,0610,0610,06]0kv[10,100,10,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc
10,400,400,400,400,400,400,400,400,400,4000,400,400Ci
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10,56000,5610,56010,5610,5610,5610,5610,56[10,5610,56 10,56 10,56 1 0Pi10]2,94001,83(174,970302,01
0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,2900224,1087,850
0,06010,0610,0610,06[10,06[10,06]0kv(]0,10,1000,10,100,1000,100,100,1000,10,1000,100,100kfc00,4
00,400,400,400,400,400,4000,400,400,400,400,400Ci
10,5600,56010,56010,5610,5610,56110,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 OPiC1002,94001,83074,9700302,01
[0285,2200111,810190,040181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,850
0,06010,0610,0610,06010,06 0kv10,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,40
0,06010,06010,0610,06000kv(]0,100,100,1000,1000,1000,1000,1000,1000,1000,1000,100,100kfc0,400,4000,4000,
4010,4000,400,400,4000,4000,400,4000,400Ci
10,5600,56010,56010,5610,5610,5610,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 OPi100]2,94001,83074,970302,01
[0285,221111,811190,040181,07(1360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,900237,2901224,1187,850
0,06010,06010,06J0kv0,100,100,100,1000,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,40,4000,400,4
00,400,400,400,400,400,400,400Ci
10,56000,5610,56010,5610,5610,5610,5610,56[10,5610,5610,5610,56 1 0Pi(10]2,94001,83074,9700302,01
0285,2200111,810190,040181,0701360,2197,47014,9800ESC002,3101,43058,90237,2900224,187,850
0,0600,0600kv00,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,4
00,400,400,400,400,400,400Ci
10,56000,56010,56010,5610,5610,56110,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 0PiC10]2,94001,83074,970J302,01
0285,2200111,810190,040181,0700360,2197,47014,980JESC002,3101,43058,90237,2900224,187,850
0,0600kv00,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc0,400,400,400,400,400,400,40
Okv0,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,400,
400,400,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,56110,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 1 JPiJ002,94001,830074,970302,01
0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,2900224,1087,8500
kv(J0,1000,100,1000,100,100,1000,100,100,100,100,100,100kfc00,400,4000,400,4000,4000,40,4000,4000,4
00,400,400,400Ci
00,5600,5600,5610,56110,5610,5610,56110,5610,56 10,56 10,56 10,56 1 JPiJ002,94001,830074,970302,01
0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,850
0,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,4000,400,400,400,400,
400,400,400Ci
00,5600,5600,5610,5610,5610,56110,5610,56 10,56 10,56 10,56 10,56 1 JPi]002,94001,83074,970302,01
[0285,220]111,81J190,040181,0701360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,900237,2901224,1187,850
0,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,4000,4000,4000,4000,400,4000,
400,400Ci
10,5600,5600,56010,5610,5610,56010,5610,56[10,5610,56 10,56 10,56 1 OPi102,94001,83074,9700302,01
[0285,220]111,81J190,040181,0701360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,90237,2901224,1187,850
0,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,
400Ci
10,56000,5610,5610,5610,5610,5610,5610,56[10,5610,5610,5610,56 1 0Pi(10]2,94001,8374,970302,01
0285,2200111,810190,040181,0700360,2197,47014,9800ESC002,3101,43058,90237,2900224,1087,850
0,100,100,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400
0,100,100,100,100,100,100,100,100kfcd0,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400Ci
110,56000,56010,56010,5610,5610,56110,5610,56[10,5610,56 10,56 10,56 1 0PiC10]2,94001,83074,970J302,01
0285,2200111,810190,040181,0701360,2197,47014,980JESC002,3101,43058,90237,2900224,1187,850
0,100,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,4000,400,400,400,400Ci
00,5600,5600,5610,5610,5610,56110,5610,56 10,56 10,56 10,56 10,56 1 JPi]002,94001,83074,970302,01
0285,2200111,810190,040181,0701360,2197,47014,9800ESC002,3101,43058,90237,2900224,1087,850
0,100,100,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400Ci
00,5600,5600,5610,5610,5610,56110,56110,5610,56 10,56 10,56 10,56 1 JPiJ002,94001,83074,970302,01
0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,850
0,100,100,100,100,100kfc0,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400Ci
00,5600,5600,5610,5610,5610,5610,56110,5610,56 10,56 10,56 10,56 1 JPiJ002,94001,830074,970302,01
0285,2200111,810190,040181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,850
0,100,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,4010,400,400,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,56110,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 JPiJ002,94001,830074,970302,01
0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,9800ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,850
0,100,100,100kfc00,400,400,400,400,400,4000,400,400,400,400,400,400Ci
10,56000,5610,56010,5610,5610,56110,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 0PiC10]2,94001,83074,970J302,01
0285,2200111,810190,040181,0701360,2197,47014,980JESC002,3101,43058,90237,2900224,187,850
0,100,100kfc0,400,400,40,4000,400,400,4000,400,400,4000,400,400Ci
10,56000,5610,56010,5610,56[10,5610,5610,56[10,5610,5610,5610,56 1 0Pi10]2,94001,8374,9700302,01
0285,2200111,810190,040181,0700360,2197,47014,9800ESC002,3101,43058,90237,2900224,1087,850
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0,100kfc00,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,4000,400Ci
00,5600,5600,5610,5610,5610,56110,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 1 JPiJ002,94001,83074,970302,01
[0285,2200111,810190,0400181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,850
DOkfc00,400,4000,400,400,400,400,400,400,4000,4000,400,400Ci
10,5600,56010,56010,5610,5610,56110,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 OPiC1002,94001,83074,9700302,01
[0285,2200111,810190,040181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,850
kfcJ0,400,400,400,400,400,400,4000,4000,400,400,400,400Ci
110,56000,5610,56010,5610,5610,56010,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 O PiC10]2,94001,83074,970J302,01
0285,2200111,810190,040181,0700360,2197,47014,980JESC002,3101,43058,90237,2900224,187,850
0,400,400,400,400,400,400,400,400,4000,400,400,400Ci
10,56000,5610,56010,5610,5610,56110,5610,56[10,5610,56 10,56 10,56 1 0PiC10]2,94001,83074,970J302,01
0285,2200111,810190,040181,0700360,2197,47014,980JESC002,3101,43058,90237,2900224,187,850
0,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400,400Ci
10,56000,5610,56010,5610,5610,5610,5610,56[10,5610,5610,5610,56 1 0Pi(10]2,94001,83074,9700302,01
0285,2200111,810190,040181,0701360,2197,47014,9800ESC002,3101,43058,90237,2900224,187,850
0,400,400,400,4000,400,4000,4000,400,400,400Ci
00,5600,5600,5610,56110,5610,56110,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 1 JPi]002,94001,830074,970302,01
[0285,2201111,811190,040181,07(1360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,900237,2901224,1187,850
0,400,4000,4000,400,400,4010,4000,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,56110,56110,5610,56 10,56 10,56 10,56 1 JPiJ002,94001,830074,970302,01
0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,9800ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,850
0,4000,400,400,4000,400,400,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,56110,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 1 JPiJ002,94001,830074,970302,01
0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,2900224,1087,8500
0,4000,400,4000,4000,400,400,400Ci
10,56000,5610,5610,5610,5610,5610,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 0PiC10]2,94001,83074,970302,01
0285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,98000ESCO002,3101,43058,90237,2900224,1087,850
0,4000,400,4010,4010,400,400Ci
10,56000,5610,56010,5610,5610,5610,5610,56[10,5610,5610,5610,56 1 0Pi10]2,94001,83074,970302,01
0285,2200111,810190,040181,0701360,2197,47014,9800ESC002,3101,43058,90237,2900224,1087,850
0,400,400,400,400,400Ci
10,5600,5600,56010,5610,5610,56010,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 OPi102,94001,83074,970302,01
[0285,2201111,811190,041181,07(1360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,900237,2901224,1187,850
0,4000,400,400,400Ci
10,5600,5600,56010,5610,5610,56010,5610,56[10,5610,56 10,56 10,56 1 OPi102,94001,83074,9700302,01
[0285,220]111,81J190,040181,0701360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,90237,2901224,1187,850
0,400,400,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 I JPiJ002,94001,83074,970302,01
0285,2201111,81J190,040181,0701360,2197,470014,980JESC002,3101,43058,90237,2901224,1187,850
0,400,400Ci
00,5600,56010,5610,56110,5610,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 I JPiJ002,94001,830074,970302,01
0285,2200111,810]190,040181,07360,2097,47014,98J0ESCO002,3101,43058,90237,2900224,10187,8500
0,400Ci
00,5600,56010,5610,5610,5610,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 I JPi[10012,94011,830074,9710302,01
J285,2200111,810]190,040181,07360,2097,47014,98J0ESCO002,3101,43058,90237,2900224,10187,8500
OCi
10,5600,56010,56010,5610,5610,56010,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 1 OPiC1002,94001,83074,9700302,01
0285,2200111,8100190,040181,070360,20097,47014,9800ESC002,3101,43058,90237,2900224,1087,850
Ci
00,5600,56010,56110,56110,5610,5610,5610,56 10,56 10,56 10,56 10,56 1 JPi]012,94011,830174,97302,01
0285,2200111,810190,040181,070360,20097,47014,9800ESC002,3101,43058,90237,2900224,1087,850
0,5600,56010,56010,5610,5610,5610,5610,5610,5610,5610,5610,56 ] OPiC1002,9401,83074,970302,0102
85,220]111,8100190,0400181,070360,20097,47014,9800ESCL002,3101,43058,900237,2900224,1087,85014
9,3200142,270283,01076,58111,7700CCH1950019500119500195119500119500195119500119500195119500119500
0,56010,56010,5610,56010,5610,56(10,5610,5610,5610,5610,56 ] 0PiC0]002,94001,83074,9700302,010285,22
0111,810190,040181,070360,2097,47014,9800ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,8500149,320
0,5600,56010,5610,56010,5610,5610,5610,5610,56 10,561 0PiC1012,94011,83074,970302,010285,2200111,
8101190,0401181,0700360,2097,470014,98000JESC002,31001,430158,9001237,29(1224,1187,85[1149,32[1142,2
70283,01076,580011,7700CCO1950195(1195001950019511950019500195(11950019501195119500PM[192,52
[092,52092,520092,52[192,52(192,52[192,52[192,52(192,52[192,52[192,52(192,520 [1Hsi1104,911104,91]104,
9100104,900104,910104,9100104,9100104,911104,910104,9100104,910104,9100C100,120,1410,130,70
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0,5600,56010,56[10,5610,5610,56[10,5610,5610,56 1 JPi(10012,9411,830074,9701302,010285,2200111,8101
90,040181,070360,2097,47014,9800ESCO002,3101,43058,900237,290224,10087,8500149,3200142,270128
3,01076,58011,7700CCO1950195019500195001195001195001195001195001195011950019500119500PM092,520092,
52092,520092,52192,520092,52192,52192,52[192,52192,52(092,52192,52000Hsi1104,9101104,910104,910
0,5600,56010,5610,56010,56110,5610,5610,56 1 0PiCJ002,94001,83074,970302,010285,220111,8100190,04
0181,070360,2097,47014,9800ESCO002,3101,43058,900237,2900224,1087,8500149,3200142,27283,010
0,5600,56010,5610,56010,5610,5610,56 1 0Pi1002,94001,83074,9700302,010285,22(1111,8100190,040181,0
70360,2097,47014,980ESC002,3101,43058,900237,2901224,1187,85[1149,321142,2701283,01176,58]
0,56010,56010,56010,5610,5610,5600Pi(1002,9401,8374,9700302,011285,220111,81[1190,040181,0736
0,20097,47014,9800ESCL002,3101,43(58,901237,29(1224,1187,85(1149,32(1142,2701283,01176,58011,77
00CCO1950195019500195001950195119500195001951195001950019500PM92,52192,520192,52[192,5201
0,56010,56010,56010,56010,5600Pi1002,9411,83074,970302,01285,221111,81[1190,0400181,07360,2009
7,47014,9800ESCO002,3101,43058,900237,2900224,10087,8501149,3200142,270283,01076,58011,7700C
C0195019500195[11950195001951195001195001951195001950019500PM92,52(192,52[192,52[192,52[192,52
1092,520092,52092,520092,52192,520092,52092,5200Hsi0104,9101104,9100104,910104,90104,9100104,910
0,5600,56000,5600,56000Pi1002,9401,83074,970302,010285,220111,810190,040181,070360,20097,470
0,5600,56010,5600Pi0]002,9401,83074,970302,010285,220111,8100190,040181,070360,20097,47014,98
OOESCO002,3101,43058,900237,2900224,1087,85(1149,32[1142,2701283,010076,58011,7700CC1951195
019501950019501951195001950019511950019501950000PM092,5200192,52192,52[192,52(192,52[192,520092,
52092,520092,52092,52[092,520092,5200Hsi1104,910104,910104,910104,900104,910104,910104,910104
,910104,910104,910104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T0150
0,5600,56000Pi01002,9401,83074,9700302,010285,220111,81(1190,040181,071360,20097,47014,9800ES
CO0002,3101,43058,900237,2900224,1187,8501149,3200142,2700283,01076,58111,7700CC0O1950019500195
[J1950195019501950195019501950195019500PMIO92,52092,52092,520092,520092,52092,520092,52009
2,52[092,520192,52[192,52092,52000Hsi]104,9101104,910104,91]104,900104,91[1104,91]104,911104,910
0,56000Pi002,9401,83074,970302,010285,220111,810190,040181,070360,20097,47014,9800ESCO00O
0Pi0002,9401,83074,970302,010285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,9800ESC002,310
Pil002,941,830074,9700302,0100285,221111,811190,0401181,070360,20097,47014,980 JESCJ002,31 01,
43[158,901237,2900224,1(187,8501149,3201142,27(1283,01176,58011,7700CCH195001951195(1195001195119
50195019500195019501950019500PM092,52192,52(192,52192,52[192,52[192,52192,52(192,52192,5219
2,520092,52092,5200Hsi0104,910104,9100104,9100104,900104,910104,9101104,910104,910104,9100104,91
0104,910104,9100C100,120J0,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T015015015015015015
01501501501501501500Ps[00,08010,08010,0810,0810,08[10,08(10,08(10,08(10,08[10,08(10,08[10,08 ICIET
PO121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017
,430116,390184,531121,500121,500118,8501121,500121,500121,501105,480128,6411C201-0,021-0,0201-
0,02010,03[11,88011,72010,05010,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
002,9401,83074,970302,010285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,98 JJESCO002,3101,430
2,94011,83074,970]302,011285,221111,8100190,0400181,070360,20097,47114,9800ESC002,311,43[158,
900237,2900224,1087,851149,32[0142,270283,01076,580011,7700CCO1950195001950019500195(119501195
[019500195019501950019500PMO92,52092,520092,520092,52192,520092,52092,52[192,520092,52192,52009
2,52092,5200HsiJ104,910104,9100104,9100104,900104,9100104,910104,9100104,910104,910104,9100104,9
10104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T015015015015015015015015
01501501501500Ps[0,08000,08010,08010,08010,08010,08(10,08(10,08[10,0810,0810,0810,081C0ETPO121,
50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,
39084,530121,50121,50118,850121,50121,50121,50105,48028,6400C20-0,020-0,020-
0,02010,03[11,88011,7200,0500,79010,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,601108,730103,4100209,59055,33013,5700HDO
1,83074,970302,010285,2200111,8100190,040181,070360,2097,47014,9800ESCO002,3101,43058,90023
7,290224,1087,8500149,32[0142,270283,01076,58011,7700CCO1950195001950019500195001950119501195
[019501950195019500PMO92,520092,52192,520092,520092,52192,52[192,52192,52092,52192,52192,52
092,5200Hsi0104,910104,9100104,910104,90104,9100104,910104,9100104,9100104,910104,910104,9101
04,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T0O15015015015015015015015015
01501501500Ps[0,08010,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,0810,08[10,0810,08[10,0810,081JETP121,5001
21,50121,50121,50121,50121,50121,500121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390
74,970302,010285,220111,810190,040181,070360,2097,47014,9800ESCO002,3101,43058,90237,290
302,010285,2200111,811190,040181,0701360,2197,470014,981JESC002,3101,43058,900237,29001224,1]
285,2201111,8100190,04181,070360,20197,470014,98 J0ESC[002,3111,43[158,91237,2900224,1[187,85001
49,3200142,2700283,01076,58011,7700CCO195019501195001950019511950119500195119501195001951195
00PMO92,52192,520192,520192,52192,52(192,52192,52192,520192,52[192,52[192,52192,520 OHsi1104,91
[0104,9100104,911104,900104,9100104,911104,911104,910104,9100104,911104,911104,9100C100,1200,1
400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps 00,
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08010,08(10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,0810,08 1OETP121,500121,500121,500121,5012
1,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390084,530121,50121,501
18,8500121,500121,50121,500105,48028,6400C20-0,020-0,020-
0,02010,03[11,88011,72010,05010,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
111,810190,040181,070360,2097,47014,9800ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,8500149,3201
42,270283,01076,580011,7700CCO19500195011950195119501195001951195011950019501950119500PMO9
2,520092,520092,520092,52192,520092,52[192,52192,52192,52192,52[192,52192,520 0Hsi[1104,9101104,910
190,040181,070360,20097,47014,9800ESCO002,311,43058,901237,2901224,1087,8500149,32001142,27012
83,01076,58011,7700CCO1950195011950019500195(11950011950119511950119500195119500PM[92,52[192
,520092,52092,52192,520092,52[192,520192,52192,520192,52(192,52192,520 0Hsi[]104,9100104,910104,910
181,070360,2097,47014,9800ESC002,3101,43058,900237,2900224,10187,851149,3200142,2700283,0107
6,580011,7700CCO1950195019501950119500195019501195001950195001950019500PM192,52192,520092,
52092,520092,52192,520092,52192,52[192,52192,52192,52092,5200Hsi1104,91[1104,911104,9100104,90
360,20097,47014,9800ESC1002,311,43[058,900237,2900224,1[187,85[1149,32(1142,27(1283,01076,58011,
7700CCO19501950019500195019500195001950195011950019501950019500PMO92,520092,52192,520092,52
092,520092,520092,52092,52[192,520092,520092,520092,5200Hsi1104,9100104,910104,9100104,90104,9101
04,9100104,9100104,911104,910104,9100104,910104,9100C100,12000,1400,1300,7010100,9801010100
,8700,2400T0O1501501501501501501501501501501501500Ps00,0810,0810,0810,0810,0810,0810,
08010,08010,08010,08110,08000,0800ETPO121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,50121,500121,501
21,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,39084,530121,50121,50118,850121,50121,50121,50105,4
8028,640C20-0,02-0,020-0,02000,0301,8801,720,0500,79010,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,98007,4706,91043,9400175,100165,15062,601108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
97,47014,9800ESCO002,3101,43058,90237,290224,1087,8500149,3200142,270283,01076,58011,7700
14,98000ESCO002,3101,43058,90237,2900224,1087,8500149,3200142,270283,01076,58011,7700CCO195
[0195001950019500195119500119500195119500195001951195000PM[192,52[192,52[192,52[192,52[192,52(192,5
2092,52092,520092,52092,520092,520092,5200Hsi1104,91104,910104,910104,90104,9100104,910104,9
10104,910104,9100104,910104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400
[JESCO002,3101,43058,900237,2900224,10087,85[1149,32[1142,2701283,01076,58011,7700CCO19501950]
ESCO002,3101,43058,900237,2900224,1087,85[1149,320142,270283,01076,58011,7700CCO195019511
95001950195019501950195019501950195019500PMO92,520092,52092,52092,520092,520092,52092,52
1092,52092,520092,52[192,52192,5200Hsi[1104,9100104,9100104,911104,901104,910104,91104,9100104,9
10104,910104,9100104,910104,9100C100,12[10,140,13000,7010100,9801010110,8710,2400T0O1501
501501501501501501501501501501500Ps10,0810,0810,0810,0810,0810,08[10,08(10,08[10,08[10,08
00,08000,0800ETPO121,500121,50121,500121,500121,500121,500121,50121,500121,500121,500121,50121,50
002,3101,43058,900237,2901224,10187,85[1149,32[1142,2701283,01076,580011,7700CCO1950195(11950119
50195019500195019511950019501950119500PM092,520192,52[192,52[192,52192,52[192,52[192,52192,52
1092,520092,520092,52092,5200Hsi1104,9100104,9100104,9100104,900104,9100104,9100104,910104,91104,
9100104,910104,910104,910C100,12000,1410,1300,7010100,9801010100,8700,2400T0150150150
2,3101,43058,900237,2900224,1087,85[1149,3200142,271283,01076,58011,7700CCO19501950195011950
1,43058,900237,2900224,10087,8501149,320142,270283,01076,58011,7700CCO19500195001950195011950
58,900237,2900224,10087,8501149,32[1142,2700283,01076,58111,7700CCO19500195001950019501195011950]1
9501195011950019511950019500PM[192,52[192,52(192,52(192,52[192,52(192,52[192,52[192,52[192,52[192,52
092,52[192,5200Hsi0104,9100104,910104,911104,900104,911104,911104,9100104,9100104,910104,91010
4,9100104,9100C100,1200,1410,1300,7010100,9801010100,8700,2400T015015015015015015015
01501501501501500Ps0,0800,0800,080,0800,0800,0800,0800,0810,0810,0800,0800,08 0OETPO1
21,50121,50121,50121,500121,50121,500121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,430
237,2900224,10087,8500149,3200142,270283,01076,5811,7700CCO1950195019501950019500195019511
95019500195001950019500PMO92,52[192,520092,52[192,52[192,520092,52092,52092,52[092,52092,52(092,5
20092,5200HSsi1104,910104,910104,9101104,900104,910104,9100104,911104,911104,910104,910104,910
224,1087,8500149,3200142,270283,01076,58011,7700CCH19501950195001950195019511950019501195
[01950195019500PMO92,5292,520092,520092,520092,52092,52[092,520092,52092,52[192,52[192,52092,5
200Hsi104,9100104,910104,910104,900104,9101104,91]104,911104,9101104,9101104,91J104,910104,91
00c100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T015015015015015015015015015015
J1501500Ps[0,0800,08010,0800,0810,0810,08110,08010,0810,0810,08110,0810,08 JOETPO121,500121,5
0121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390084,5
30121,50121,50118,8500121,500121,500121,501105,480128,64000C20-0,0200-0,020-
0,02(10,03[11,88[11,72010,05[10,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,15062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
87,8501149,32[0142,270283,01076,5811,7700CCO195019501950195019500195019500195001950019501
95019500PM0O92,52092,520192,52192,52092,52[192,52192,52(192,52192,520092,52192,52092,520 0 Hsi
[0104,910104,910104,910104,900104,911104,910104,9100104,9100104,910104,910104,910104,9100C10
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149,3200142,270283,01076,58011,7701CCH195001950195119500195001951195011950019511950011950019
500PMDO92,52092,520092,52192,52092,520092,52192,52(192,520092,52092,52(192,52092,520 0Hsi]104,9
10104,910104,9100104,900104,9100104,9100104,910104,910104,910104,910104,910104,9100C100,1200,
1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps0
,08010,08010,08[10,08(10,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0800,0800ETPO121,500121,500121,50121,5001
21,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,39084,530121,50121,50
142,2700283,01076,580011,7700CCO195019501195001950011951195001195001951195001950195119500PMO
283,01076,58011,7700CCH195011950019500195[11950011950119511950011950119511950019501PM092,5219
2,52[092,520092,52[192,52[192,520192,52[192,52(192,52192,52[192,52192,5200Hsi[1104,911104,910104,91
[0104,900104,9100104,9100104,911104,91]104,910104,9101104,91104,9100C10,1210,1410,1300,7010
76,580011,7700CCO19500195001951195001195001951195001195001951195001950019510PM[192,52[192,52192
,52[192,52(192,52[192,52[192,520092,52[192,52[192,52192,52(0192,5200Hsi1104,910104,9100104,9100104,90
11,7700CCO1950195001950195019501195001950195011950019501950019500PM092,520092,52192,52092
,520092,52092,52192,52[192,52192,520092,52192,520092,5200Hsi1104,9100104,910104,911104,900104,91
[0104,910104,910104,910104,9100104,910104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,98010101
00,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps[00,08010,08010,0800,0800,0810,08
[J0,08010,0800,0800,0800,0800,0800ETPO121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,5
[0121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390184,5300121,501121,501118,85(1121,501121,50121,50010
5,480128,6400C20-0,020-0,023-0,0210,0311,881,720,0510,79010,702,4500,04 -
0,0100ETPRO5,98007,4706,91043,9400175,100165,15062,601108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
0CCO1950195019501950195019501950195019501950195019500PM0O92,520092,52092,52092,52092
,52[092,52(192,52192,52092,52(192,52[192,520192,5200Hsi[1104,910104,9100104,9100104,900104,9100104,9
10104,910104,9100104,91J104,9100104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,870
CCO19501950195019500195001950195019501950019501950195000PMO92,520092,52[092,52092,520092,
52092,52(192,520192,52[192,520192,52[192,52[192,520JHsi]104,911104,9100104,91[1104,901104,9100104,9
10104,9100104,9100104,9100104,910104,911104,9100C100,12000,1400,1300,7010100,9801010100,870
19501950195001950019500195001950019501950019500195019500PMIO92,520092,52092,52[192,52092,5209
2,52[092,520192,52192,52192,520192,52192,5200Hsi[]104,9101104,91[]104,911104,901104,91]104,9110
4,9100104,910104,9100104,910104,910104,9100C100,12(J0,1400,1300,7010100,9801010100,8700,24
00T01501501501501501501501501501501501500Ps00,08010,08010,08(10,08(10,08[10,08(10,0810,08
J0,0800,0800,0800,0800ETPO121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,5012
1,50121,500ETR1014,69017,43016,390184,5300121,500121,5(1118,851121,500121,500121,5[1105,48(128,64
0oc20-0,020-0,0200-0,02000,0301,88001,72000,0500,7900,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,15062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
195019500195001950195001950019501950119500195019500PM92,52[192,52(192,52[192,52[192,52192,52
192,52092,520192,52[192,52192,52[092,5200Hsi[1104,91[1104,911104,9101104,900104,911104,911104,91
[0104,9100104,910104,910104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,980101010,8710,2400T
01501501501501501501501501501501501500Ps[00,080,0810,080,0810,0810,0810,080,080,0
8010,0810,0800,0800ETPO121,500121,50121,500121,500121,500121,500121,50121,500121,50121,500121,50
1950195019501951195001950195(1195001950195000PM92,52(192,52192,52(192,52192,52192,52(192,5
2092,52[092,520092,52092,520092,5200Hsi0104,910104,910104,910104,900104,910104,910104,910104,
910104,910104,9100104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T0H150
195001950019500195(11950019500195119500119500PM[192,52[192,52(192,52[192,52[192,52(192,52[192,52(192,
520192,520092,52092,52192,5200Hsi[]104,9100104,9100104,910104,900104,9100104,910104,911104,91010
4,9100104,910104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T015015015
01501501501501501501501501500Ps0,0800,0800,0810,0810,0810,0800,0800,0810,0810,0800,08
00,0800ETPO121,50121,50121,500121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR
1014,69017,43016,390184,530121,500121,500118,850121,500121,50121,50105,48028,641C21-0,020-
0,020-0,0200,0301,8801,7200,0500,79000,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,100165,150062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
195019501950195001950019501950019500PM092,52092,52192,520092,520192,52[192,520192,52192,52009
2,52092,520092,52092,5200Hsi1104,9100104,910104,910104,90104,9100104,9100104,910104,910104,91
[J104,910104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T0O15015015015
01501501501501501501501500Ps[0,0800,0800,080,08010,08110,0810,08[10,08[10,08[10,08[10,08010,
0800ETPO121,500121,500121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR101
4,69017,43016,39084,530121,50121,50118,8500121,50121,50121,50105,48028,6400C20-0,020-0,020-
0,02010,0301,88011,72010,05010,79010,72,45010,040-

0,0100ETPRO5,98007,47006,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,41[1209,59155,33013,5700HDO
195019501950195119500195019500PMI92,520092,520092,52[192,52(192,52192,52(192,52[192,52[192,52
092,52[092,520192,5200Hsi1104,910104,9101104,9101104,90104,9100104,9101104,911104,911104,9100104
,9100104,9100104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T0150150150150150
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1950195001950195011950019500PM[092,52[192,52192,52[192,52[192,52[192,52[192,52(192,52(192,52[192,5
2092,520092,5200HsiJ104,910104,910104,910104,900104,910104,9100104,9100104,910104,910104,9101
04,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T015015015015015015015
01501501501501500Ps[0,08010,08010,08(10,08[10,08010,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08 1 LETPO1
21,50121,50121,50121,50121,50121,500121,50121,50121,50121,50121,50121,50 0ETR1014,69017,430
195019501950195019500PMO92,52092,52092,52092,520092,52092,52092,520092,5292,52[092,52[192,
52092,5200Hsi1104,910104,910104,9100104,900104,910104,910104,911104,9100104,910104,911104,91
0104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T015015015015015015015015
01501501501500Ps[0,08000,08010,08010,08010,08(10,08(10,08(10,0810,0810,0810,0810,0810ETP121,
50121,50121,500121,50121,50121,50121,50121,500121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,
390084,53(1121,500121,501118,8501121,5(1121,5001121,501105,480128,641(1C2[1-0,02[1-0,020-
0,02010,03[11,88011,720,050,79010,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,601108,730103,410209,59055,33013,5700HDO
195019500195019500PM092,52192,520192,52[192,52[192,52[192,52[192,52[192,52[192,52(192,52[192,52(19
2,5200Hsi00104,9100104,9100104,910104,90104,9100104,910104,910104,9101104,9101104,9100104,910104,
9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T01501501501501501501501501501
501501500Ps0,0800,0810,08010,080,080,0810,0810,0810,0810,0800,08000,0800ETPO121,50121,
50121,50121,500121,50121,500121,500121,50121,500121,50121,50121,500ETR1014,69017,43(116,390184,
530121,50121,500118,850121,50121,500121,500105,48028,6401C201-0,021-0,02-
0,02000,0301,8801,7200,05000,79000,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
1950195019500PMO092,52092,520192,52192,52[192,52092,52[192,52(192,52192,52192,52[192,52[192,52
00Hsi0104,910104,910104,910104,90104,9100104,9100104,9100104,910104,910104,910104,910104,910
195019500PM0O92,52092,52092,520092,52092,520092,52092,52192,520092,52192,52092,520092,520 0Hsi
[0J104,910104,910104,910104,90104,910104,910104,9100104,910104,910104,910104,910104,9100C10
19500PMO92,52092,520092,52192,52192,52(192,52192,52(192,52192,52(192,52[192,520192,5200Hsi(1104
,910104,910104,910104,90104,910104,9100104,9100104,9100104,910104,9100104,910104,9100C100,120
0PMDO92,5292,520192,520192,52092,520192,52[192,52[192,52[192,52[192,52[192,52192,520 0Hsi[]104,910
PMO92,520092,52192,520092,52192,520092,52192,520192,52[192,52192,520092,52192,5200Hsi0104,9101
04,9100104,9100104,900104,911104,911104,9100104,9100104,910104,910104,9100104,9100C100,1200,140
92,520092,520092,52092,520092,52192,52(192,520192,52092,520092,52192,52092,5200Hsi]104,910104,91
[J104,9100104,900104,9100104,9100104,911104,911104,9101104,9100104,911104,9100C100,12(10,14010,13
J0,7010100,9801010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps[00,0800,0
8010,08010,08(10,08[10,08(10,08(10,08(10,08(10,08[10,0810,081ETP121,500121,500121,500121,50121,5012
1,50121,50121,500121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390184,5300121,500121,5(1118,850]
92,52092,520092,52092,520092,52[192,52[192,52[192,52192,52192,52192,5200Hsi1104,911104,910104,9
10104,90104,9100104,910104,9100104,910104,910104,91104,910104,9100C100,1200,1400,1300,701
0100,9801010100,8700,2400T0O1501501501501501501501501501501501500Ps00,0800,0800,08
[J0,0810,0810,08[10,08[10,08[10,0810,0810,0810,08 JOETPO121,500121,500121,500121,50121,500121,5012
1,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,430016,390184,531121,500121,500118,8501121,50
92,520092,52192,52092,520092,52092,520192,52192,52092,52092,5200Hsi[1104,910104,910104,910104,
90J104,9100104,910104,9100104,9100104,91J104,9100104,9100104,9100C100,12000,1400,1300,7010100,9
8011010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps[10,0810,08[10,08[10,0810
,08[10,08010,08[10,0810,080,080,080,0800ETPO121,500121,500121,500121,500121,50121,50121,50121
,60121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,430016,390184,5300121,500121,500118,8500121,500121,501
21,50105,48028,6400C20-0,020-0,020-0,0200,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,7300103,4100209,590155,33013,5700HDO
92,520092,52192,52092,520092,52092,520192,52192,52092,5200Hsi]104,910104,910104,91104,90104,
910104,910104,9100104,910104,910104,910104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,980101
0100,8700,2400T0O1501501501501501501501501501501501500Ps00,0800,080,0800,0810,08010,
080J0,08[10,08[10,08[10,080,0800,0800ETPO121,50121,500121,50121,50121,50121,50121,50121,5012
1,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,39084,530121,500121,50118,8500121,500121,500121,50
92,520192,52[192,52192,520192,52[192,52(192,52[192,520 00Hsi1104,91[]104,911104,9101104,90]104,9110
4,9101104,910104,910104,9100104,911104,911104,9100C100,12000,1400,1300,7010100,9801010100,
8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps00,080,080,0810,0810,080,08L10,
0800,0800,080,0800,08000,0800ETPO121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,501
21,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390184,5300121,500121,500118,851121,500121,500121,501105,4
80128,6410C21-0,02-0,020-0,02(10,03011,88011,7210,050,79010,7002,45010,04 -
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,15062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
92,520192,52192,52192,52(192,52192,52[192,5200Hsi[1104,9100104,9100104,91[1104,900104,910104,9101
04,910104,910]104,910104,9100104,9100104,9100C100,12(10,1410,130,701010,9801010110,8710,2
400T01501501501501501501501501501501501500Ps0,08000,08000,0810,0810,08010,08(10,08(10,0
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8010,0810,0810,0800,0800ETPO121,500121,50121,500121,500121,500121,500121,50121,500121,50121,501
21,50121,500ETR1014,69017,43016,39084,530121,50121,500118,8500121,50121,50121,500105,48028,6
4[0]0C20-0,020-0,020-0,0200,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,98007,47006,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
92,520192,520092,52092,520092,520092,5200Hsi0104,9101104,9100104,910104,90104,910104,910104,910
92,520192,52192,52[192,520192,5200Hsi1104,911104,911104,9101104,90]104,911104,9100104,91]104,91
[0104,9100104,911104,910104,9100C100,12000,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T015015
01501501501501501501501501501500Ps10,0810,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[]
92,520092,520092,52[192,5200Hsi[1104,910104,9100104,910104,900104,9100104,911104,910104,910104,91
0104,910104,911104,9100C100,12000,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T015015015015
[01501501501501501501501500Ps[00,0800,08010,0810,08010,08(10,08(10,08[10,08[10,08[10,08(10,08010,
0800ETPO121,500121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR101
4,69017,43016,390184,5300121,500121,500118,8500121,500121,500121,500105,48028,6400C20-0,020-0,020-
0,02010,03[11,88011,72010,05010,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
92,520092,52092,5200Hsi1104,9100104,9101104,9100104,900104,910104,9100104,910104,91104,910104,9
10104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T0O15015015015015015
01501501501501501500Ps[00,08010,0810,0810,0810,08(10,08(10,08(10,0810,08[10,08(10,0810,08 ICIET
PO121,50121,500121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017
,430016,390084,53]121,500121,500118,8500121,500121,500121,500105,48028,6401C20-0,020-0,020-
0,0200,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,15062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
92,520092,5200Hsi0104,9100104,910104,910104,90104,910104,910104,9100104,910104,910104,910104,
910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T0O1501501501501501501501
501501501501500Ps00,0800,08010,0800,0800,0810,0810,08000,0810,0810,0800,0800,0800ETPO121
,500121,500121,500121,50121,50121,50121,500121,500121,500121,50121,50121,500ETR1014,69017,430016
,39084,5300121,50121,50118,850121,500121,500121,500105,48028,6401C20-0,020-0,020-
0,0200,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,47016,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
92,5200Hsi0104,910104,9100104,9100104,900104,9100104,9100104,910104,9100104,9100104,9100104,91010
4,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T015015015015015015015015015
01501501500Ps[0,08010,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,0810,08[10,0810,08[10,0810,081JETP121,5001
21,500121,50121,50121,500121,50121,500121,50121,50121,500121,50121,500ETR1014,69017,43016,390
[OHsi0104,9100104,910104,9100104,900104,9100104,911104,911104,910104,9100104,910104,910104,9100
Hsi0104,9100104,9100104,9100104,900104,911104,9101104,9100104,910104,910104,9101104,9100104,9100C
100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T0150150150150150150150150150150150
104,910104,9100104,911104,900104,911104,911104,9100104,9100104,911104,910104,9100104,9100C100,
1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T0150150150150150150150150150150150150
104,910104,9100104,900104,91001104,911104,911104,9100104,9100104,911104,910104,9100C100,12000,14
00,1300,7010100,9801010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps 0,0
8010,08010,08010,08010,08110,08110,08110,08110,0810,0810,0810,0800ETPU121,50121,50121,50121,50121
,50121,50121,50121,50121,50121,500121,50121,500ETR1014,69017,430016,390184,530121,50121,5011
8,85(1121,500121,500121,51105,480128,64000C20-0,0200-0,020-
0,02010,03[11,8801,720,050,79010,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,98007,4706,91043,9400175,100165,15062,601108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
104,910104,90104,910104,910104,9100104,910104,910104,910104,910104,9100C100,1200,1400,1300
,7010100,9801010100,8710,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps00,0800,0801
104,900104,910104,910104,910104,910104,910104,910104,910104,9100C100,1200,1400,1300,70101
100,9801010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps0,080,0800,08010,
0800,08[10,08010,0810,08010,08010,0800,0810,0800ETPO121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,5
0121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390084,5300121,50121,500118,8500121,50012
1,50121,500105,480128,6400C20-0,020-0,020-0,020,0301,8801,7200,05000,79000,702,45000,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,100165,150062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
104,910104,911104,910104,910104,9100104,911104,910104,9100C100,12000,1400,1300,7010100,980
104,910104,910104,910104,9100104,9100104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,980101010
104,910104,910104,910104,910104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,
24007T01501501501501501501501501501501501500Ps0,08010,08[10,08[10,0810,0810,08[10,08L10,
08[10,08(10,08[10,08[10,08JOETPO121,50121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,50
104,910104,910104,910104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8710,2400T0O
104,910104,910104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400TO150150
104,9100104,910104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T0150150150150
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104,910104,9100C100,12000,140,130,7010100,9801010100,8700,2400T01501501501501501501
501501501501501500Ps0,0800,080,0810,0810,0800,0810,0810,0810,0810,0800,0810,08OETPO
104,9100C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T0O1501501501501501501501501
501501501500Ps10,0810,08[10,0810,0810,0810,08[10,0810,0810,0810,0810,0810,08 J OETP121,50]
[JC100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501
501500Ps[J0,0800,0800,080,0810,0810,0810,0810,0810,0800,0810,0810,0800ETPO121,50121,501
21,500121,50121,50121,500121,50121,500121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,430016,390184,53[]
C100,1200,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T015015015015015015015015015015015
01500Ps[0,08010,0800,0800,08010,0810,08010,08(10,08(10,0810,08(10,0810,081ETP0121,500121,5012
1,50121,50121,50121,50121,50121,500121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,430016,39184,5301
21,500121,500118,8500121,500121,500121,5[1105,48(128,6400C20-0,0200-0,021-
0,02010,03[11,88011,720,050,79010,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,601108,730103,410209,59055,33013,5700HDO
0,12010,14010,1300,7010100,9801010100,8700,2400T015015015015015015015015015015015015
00Ps[00,0800,08010,08010,0810,08(10,08(10,08[10,08(10,0810,08(10,0810,080ETP121,500121,500121,50
0,1400,1300,7010100,9801010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps
[J0,08010,08010,080,08010,0810,0810,0810,0810,0810,0800,0810,0800ETPO121,50121,50121,50121,5
[0121,50121,50121,500121,50121,50121,500121,50121,500ETR1014,69017,430016,390184,5300121,500121,
50118,8500121,500121,500121,50105,48028,6401C20-0,02-0,02-
0,02000,0301,8801,7200,05000,79000,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
0,1300,7010100,9801010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps00,08
[J0,08010,08010,08010,08010,08110,08[10,08010,08[10,08110,0800,08J0ETPO121,500121,500121,500121,50121,
50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390084,530121,50121,5011
8,8500121,500121,50121,50105,48028,6400C20-0,020-0,020-
0,02010,03[11,88011,72010,05010,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
0,7010100,9801010100,8700,2400T0O1501501501501501501501501501501501500Ps00,0800,08
J0,0810,0810,08[10,08[10,08[10,0810,0810,0810,0810,08 1OETPO121,500121,500121,500121,50121,500121
,500121,500121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,430016,390084,530121,500121,500118,8501
21,50121,50121,50105,48028,6400C20-0,020-0,020-
0,02010,0301,88011,72010,05010,79010,72,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,47006,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,41[1209,59155,33013,5700HDO
10100,9801010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps[00,0800,0800,08
J0,080,0810,08[10,08[10,08[10,0810,0810,0810,08 JOETPO121,500121,500121,500121,50121,500121,5012
1,50121,50121,500121,50121,50121,500ETR1014,69017,43116,390184,531121,500121,500118,8501121,500
100,9801010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps0,0800,080,0800
,0800,08010,0800,080,080,0810,08010,08000,0800ETPO121,50121,500121,50121,50121,50121,50121,
50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390184,5300121,500121,500118,851121,5001
21,500121,50105,48028,6401C20-0,020-0,023-0,02[10,0311,88011,7210,0510,79010,702,45010,04 -
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,601108,730103,4100209,59055,33013,5700HDO
0,9801010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps[00,080,08010,08010,0
8(10,08[10,08(10,08[10,08(10,08(10,08(10,08[10,081JETP121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,50
1010100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps[0,0810,080,0810,0810,0
8010,08010,08010,08010,08110,08010,08010,08J0ETPO121,500121,500121,500121,50121,50121,500121,500121,5
0121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390084,530121,50121,50118,850121,50121,5012
1,50105,48028,64001C20-0,020-0,023-0,02[10,031,881,7210,0510,79010,702,4510,04 -
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,601108,730103,4100209,59055,33013,5700HDO
10100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps[00,080,0810,08000,0800,080
100,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps00,0800,0800,0800,0800,0800,0
8010,08010,08010,08010,08010,08010,08000ETPOU121,500121,500121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,
50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,39084,530121,50121,50118,8500121,500121,500121,501
05,48028,6400C20-0,020-0,020-0,0200,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPR0O5,9807,47006,91043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,41[1209,590155,33013,5700HDO
0,8700,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps10,0800,0810,0810,0810,0810,080
0,2400T01501501501501501501501501501501501500Ps00,0800,0800,0810,080,0800,0800,080
0T01501501501501501501501501501501501500Ps[00,080,0810,08010,08010,0810,0810,080,080
TO1501501501501501501501501501501501500Ps00,08010,08(10,08(10,0810,08(10,0810,08(10,08110,
08010,08010,0800,08J0ETPO121,50121,500121,50121,50121,50121,50121,500121,50121,50121,50121,5
0121,500ETR1014,69017,43016,39084,530121,500121,50118,8500121,500121,500121,500105,48028,6400
1501501501501501501501501501501501500Ps[00,08010,0800,0810,08010,08(10,08[10,08(10,0810,08
[00,08010,0800,0800ETPO121,50121,50121,500121,500121,500121,50121,50121,500121,50121,50121,501
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21,500ETR1014,69017,4316,390084,5300121,500121,5001118,8500121,500121,50121,500105,48(28,6401C2
0-0,020-0,020-0,020,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
1501501501501501501501501501501500Ps10,0810,0810,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08(10,0
8010,08000,0800ETPO121,500121,50121,500121,50121,50121,50121,50121,500121,50121,50121,50121,5
OO0OETR1014,69017,43016,390084,530121,50121,50118,850121,500121,50121,50105,48028,6400C20-
0,020-0,020-0,02010,0301,881,72010,05010,79010,7002,45010,040-
0,0100ETPRO5,98007,47006,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,41[1209,59155,33013,5700HDO
1501501501501501501501501501500Ps[0,0810,0810,0810,0810,08[10,080,0810,0810,0810,080,
0800,0800ETPO121,50121,500121,500121,50121,500121,50121,500121,50121,50121,50121,50121,500ET
R1014,69017,430016,390084,5300121,5(1121,5001118,8500121,500121,5(1121,501105,48[128,6411C20-0,020-
0,020-0,02000,0301,88011,7200,0500,7900,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,601108,730103,410209,59055,33013,5700HDO
1501501501501501501501501500Ps[00,0810,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,0810,0810,08[10,08[]
1501501501501501501501500Ps[00,0800,0800,080,0810,0810,0810,08010,08(10,08(10,08(10,08110,0
80O0UETPO121,500121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121, 50 0ETR1014
,69017,43016,39084,530121,50121,500118,8500121,500121,500121,500105,48028,6400C20-0,020-0,020-
0,02010,03[11,88[11,72[10,05[10,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,15062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
1501501501501501501500Ps[00,080,08010,0800,0810,0810,0810,08010,0810,0810,0810,0810,081 0
1501501501501501500Ps00,080,0800,0800,0800,0810,0800,0800,0800,0810,0810,08000,0800ETP
0121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,4
3016,390084,5300121,500121,500118,8500121,500121,500121,500105,48028,6401C20-0,020-0,020-
0,02000,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
1501501501501500Ps[0,08010,08010,08[10,08(10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,0810,0810,08 1 JETP12
1,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,4301
6,39084,530121,50121,50118,8500121,500121,50121,500105,4828,6400C20-0,02-0,020-
0,02010,03[11,88011,72010,05010,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
1501501501500Ps00,0800,080,0800,0800,080,0800,0810,0800,0810,0800,08000,0800ETPO121,5
[0121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,3
90184,530121,500121,500118,8500121,500121,500121,501105,480128,6411C201-0,023-0,02[1-
0,02010,03[11,8801,720,050,79010,702,45010,040-
0,0100ETPR05,9807,47006,91043,9400175,11165,150162,6(1108,730103,41[1209,590155,330013,5700HDO
1501501500Ps[0,08010,08[10,08010,08010,08[10,08[10,0810,08[10,08[10,08[10,0810,08 1JETP121,500121
,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500121,500121,500121,50121,500ETR1014,69017,43016,39(184
,530121,50121,500118,8500121,500121,50121,500105,480028,6400C20-0,020-0,020-
0,02010,03[11,88011,72010,05010,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
1501500Ps[0,0800,0800,0810,0810,0810,0810,080,080,080,080,0800,0800ETPO121,500121,50
1500Ps[J0,0800,0800,08110,08010,0810,08(10,08110,08010,0810,0810,0800,0810ETP121,500121,50121,
50121,500121,50121,500121,500121,50121,500121,500121,50121,500ETR1014,69017,43[116,390184,53112
1,50121,50118,850121,50121,500121,500105,48028,640C20-0,0200-0,02-
0,02000,0301,8801,7200,05000,79000,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
OPs[10,08010,08010,08010,08010,08010,08(10,0810,08[10,08(10,08(10,08(10,081C0ETP0121,500121,500121,501
21,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390084,530121,50
Ps[J0,0800,0800,080,0810,0800,0810,0810,0810,0800,0810,0810,0800ETP0121,50121,50121,5012
1,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390084,530121,501
21,50118,8500121,500121,500121,50105,48028,6400C20-0,020-0,020-
0,02000,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,100165,150062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
0,08010,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,0810,08 JOETP121,500121,500121,500121,50
0,0800,08010,08010,08010,08110,08010,08(10,08(10,08110,0810,08J0ETPO121,500121,500121,500121,500121,5
0121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390084,530121,50121,500118,
8501121,500121,500121,500105,480128,64001C20-0,020-0,020-
0,02(10,03[11,88[11,72010,05[10,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,15062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
0,0800,0800,08010,0810,0810,0800,0810,0810,0810,0800ETPO121,50121,50121,50121,50121,50121,
50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390184,530121,500121,500118,85001
21,500121,50121,500105,48028,6400C2-0,02-0,020-
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0,02010,03[11,88011,72010,05010,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
0,0800,08000,0810,080,0810,0810,0810,0800,08 00ETPO121,50121,50121,50121,50121,50121,50121
,500121,500121,500121,50121,50121,500ETR1014,69017,430016,390184,5300121,500121,5(1118,851121,5001
21,500121,50105,48028,6401C20-0,020-0,023-0,02[10,0311,88[11,7210,0510,79010,702,45010,04 -
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
0,08(10,08[10,08[10,08[10,08(10,0810,0810,08J0ETP121,500121,500121,500121,500121,500121,50121,50012
1,50121,50121,500121,50121,500ETR1014,69017,430016,39(184,5300121,5(1121,500118,85(1121,500121,50
0,08[10,08[10,08[10,0810,080,0810,0800ETPO121,50121,500121,500121,500121,50121,50121,50121,501
21,500121,50121,50121,500ETR1014,69017,43116,390184,531121,500121,500118,8500121,500121,500121,5
[J105,48028,641]C23-0,02[1-0,02[1-0,02000,03001,88011,72010,05010,79010,712,45[10,04 -
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
0,0800,0800,0800,0800,0800,0800ETPO121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50
0,08(10,08[10,08[10,080,080ETPO121,50121,500121,500121,500121,500121,50121,500121,500121,50121,5
0121,50121,500ETR1014,69017,430016,390084,531121,500121,5(1118,8500121,5(1121,500121,500105,4802
8,6400C20-0,020-0,020-0,02000,0301,8801,7200,0500,79010,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
0,08(10,08[10,08[10,0800ETPO121,50121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,50121,500121,
50121,500ETR1014,69017,43016,390084,5300121,5(1121,500118,8500121,500121,500121,50105,4828,64 0
0,08010,08000,0800ETPO121,500121,500121,500121,500121,50121,500121,50121,50121,50121,50121,50121
,500ETR1014,69017,43016,39084,530121,50121,50118,8500121,500121,50121,50105,48028,6400C20-
0,020-0,020-0,02010,0301,881,7200,05000,79010,702,45000,040-
0,0100ETPRO5,98007,4706,91043,9400175,100165,15062,601108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
0,0800,0800ETPO121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500
0,0800ETPO121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1
[014,69017,430016,390084,5301121,501121,501118,8500121,500121,500121,51105,480128,6411C2[1-0,020-
0,020-0,0200,0301,8801,7200,0500,79000,702,45000,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
OETPO121,50121,50121,500121,50121,50121,500121,500121,500121,500121,50121,50121,500ETR1014,69
017,43016,390084,531121,500121,500118,8500121,500121,500121,500105,480028,6401C2-0,023-0,021-
0,0200,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPR05,9807,47006,91043,9400175,11165,150162,6(1108,730103,411209,590155,330013,5700HDO
ETPO121,500121,50121,50121,500121,50121,50121,500121,50121,500121,50121,50121,500ETR1014,690
121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50 0ETR1014,69017,43
J16,390184,5300121,500121,500118,8501121,500121,500121,501105,48[128,64001C20-0,0200-0,020-
0,02010,03[11,88011,72010,05010,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,39
[J84,5300121,500121,50118,851121,500121,501121,51105,48128,641C2[1-0,02-0,020-
0,02010,03[11,88011,720,0510,79010,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,601108,730103,4100209,59055,33013,5700HDO
121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,39184,53
[0J121,50121,50118,8500121,500121,500121,501105,480128,6411C2[1-0,023-0,02[1-
0,02010,03[11,8801,720,050,79010,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,98007,4706,91043,9400175,100165,15062,601108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,39084,530121,5
0121,50118,8500121,500121,500121,501105,48028,64101C20-0,02[1-0,020-
0,020J0,0301,8801,7200,0500,79010,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,39084,530121,50121,5
0118,850121,50121,50121,50105,48028,6400C20-0,020-0,020-
0,02000,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,100165,150062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
121,50121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,430016,390084,53(1121,501121,5(1118,8
50121,50121,50121,500105,48028,6410C20-0,020-0,020-
0,0200,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPR05,9807,47006,91043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,4101209,590155,330013,5700HDO
121,50121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390084,530121,500121,501118,8500121,
50121,500121,500105,48[128,6400C20-0,020-0,023-0,02(10,031,8811,7210,050,79010,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
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121,50121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,430016,390084,5300121,500121,5(1118,851121,500121,
50121,50105,48028,6400C20-0,020-0,02-0,0200,0301,8801,7200,0500,7900,702,45000,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
121,50121,50121,50121,500ETR1014,69017,430016,390084,530121,500121,500118,8500121,5(1121,500121,
50105,480128,6401C20-0,023-0,023-0,02[10,031,8801,7210,0510,7910,702,45010,04 -
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
121,50121,50121,500ETR1014,69017,43016,390184,530121,500121,500118,8501121,500121,500121,501105,
48[128,6400C20-0,0200-0,02[1-0,02[10,03[11,88[11,72[10,05[10,79010,7002,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,15062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
121,50121,500ETR1014,69017,430016,390184,53(1121,500121,500118,8500121,501121,500121,51105,480128,
6400C20-0,02-0,0201-0,02010,0301,88011,72010,05010,79010,712,45[10,041-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
121,500ETR1014,69017,43016,39084,530121,50121,500118,850121,50121,50121,500105,48028,6400C
20-0,0203-0,02[3-0,02[10,03(11,88011,72010,0510,79010,702,45010,04 -
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
0OETR1014,69017,43016,390084,5300121,500121,500118,8500121,500121,500121,500105,48128,6400C20-
0,020-0,020-0,0200,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,98007,47006,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,41[1209,59155,33013,5700HDO
ETR1014,69017,43016,390084,5300121,500121,500118,8500121,500121,500121,500105,48028,6400C20-
0,020-0,020-0,020J0,0301,88001,7200,05010,79110,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
14,690017,43016,390084,5300121,500121,500118,851121,500121,500121,51105,48128,6400C20-0,020-
0,0200-0,020J0,03001,8801,7200,05010,79000,7002,45010,04 -
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
17,43016,39084,530121,50121,50118,8500121,500121,50121,500105,48028,6410C20-0,020-0,020-
0,02010,03[11,88011,72010,05010,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
16,390084,530121,50121,500118,8500121,500121,50121,500105,48028,6400C20-0,020-0,020-
0,02010,03[11,88011,72010,05010,79010,702,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
84,530121,50121,50118,850121,50121,50121,50105,48028,6400C20-0,020-0,020-
0,02010,0301,88011,72010,05010,79010,72,4510,040-
0,0100ETPRO5,9807,47006,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,41[1209,59155,33013,5700HDO
121,50121,50118,8500121,50121,500121,500105,4828,6400C20-0,020-0,020-
0,02010,0301,88011,72010,05010,79010,72,4510,040-
0,0100ETPRO5,98007,47006,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
121,500118,850121,500121,500121,501105,480128,641C21-0,021-0,020-
0,020J0,0301,8801,7200,0500,79010,702,45010,040-
0,0100ETPR0O5,98007,47006,910043,9400175,11165,15162,6(1108,7301103,41[0209,590155,33013,5700HDO
118,8500121,50121,500121,500105,480128,64001C20-0,023-0,02-
0,020J0,0301,8801,7200,0500,79010,702,45010,04 -
0,0100ETPRO5,98007,4706,91043,9400175,100165,15062,601108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
121,500121,50121,500105,480128,64100C2[1-0,02[1-0,020-
0,02010,03[11,8801,720,050,79010,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,98007,4706,91043,9400175,100165,15062,601108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
121,50121,50105,48028,6401C20-0,020-0,020-0,02000,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,7300103,4100209,590155,33013,5700HDO
121,50105,48028,6400C20-0,020-0,020-0,0200,0301,8801,7200,0500,79010,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
105,48028,6400C20-0,020-0,020-0,0200,0301,8801,720,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,601108,730103,4100209,59055,33013,5700HDO
28,6400C20-0,020-0,023-0,0200,0301,8801,7200,0500,79000,702,45000,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,100165,150062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
0c20-0,020-0,0203-0,02010,0301,8801,7210,0500,79010,702,45000,040-
0,0100ETPRO5,98007,4706,91043,9400175,100165,15062,601108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
C20-0,0203-0,020-0,0200,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPR05,9807,47006,91043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,4101209,590155,330013,5700HDO
-0,020-0,020-0,02010,0301,88011,72010,05000,79010,7002,45010,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,15062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
-0,0200-0,02000,0301,8801,7200,0500,7900,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,98007,47006,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
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-0,02[10,03[11,88011,72010,0500,79010,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
0,0301,8801,7200,0500,79010,702,4500,040-
0,0100ETPRO5,98007,47006,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
1,88001,72000,05000,79000,7002,45000,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO
1,72000,0500,79010,702,45010,040-
0,0100ETPRO5,98007,47006,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,41[1209,59155,33013,5700HDO
0,0500,7900,702,4500,0400-
0,0100ETPR05,9807,47006,91043,9400175,11165,150162,6(1108,730103,41[1209,590155,330013,5700HDO
0,7900,702,45000,0400-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,150062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HDO
0,702,4500,040-
0,0100ETPR0O5,98007,47016,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
2,45010,040-
0,0100ETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,601108,730103,4100209,59055,33013,5700HDO
0,040-
0,0100ETPRO5,98007,47006,910043,9400175,11165,15162,6(1108,730103,41[1209,59155,33013,5700HDO

0,0100ETPRO5,98007,4706,91043,9400175,100165,15062,601108,730103,410209,590155,33013,5700HDO
OETPRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,600108,730103,410209,59055,33013,5700HDO12,39
[015,33014,22087,361314,400297,611124,2(0202,43[1193,46[1372,5901109,86127,3700ETR15,9807,47016,
91043,940175,10165,15062,601108,730103,410209,59055,33013,5700HSf198,9301100,38099,830135,9
0J19501950154,12001186,230182,57019500147,040106,3200%W[119,36119,650119,54026,6138,160138,16
J30,16036,45035,73038,16128,78120,8100
ETPR5,9807,47016,91043,94(1175,100165,150162,61108,731103,4100209,590155,33013,5700HD012,390
5,9807,4706,91043,940175,100165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,5700HDO12,390015,3301
4,220087,3601314,40297,610124,20202,430193,461372,5900109,86127,3700ETRO5,9807,4706,910043,94
0175,10165,150062,601108,730103,410209,590155,3313,5700HSf198,931100,38199,8300135,9011950119
50154,12[1186,23[182,570195[1147,041106,3200%W[119,360119,650119,54[126,6138,160138,16130,1613
6,45035,73038,16028,78020,8100
7,47016,910043,9401175,100165,15062,61108,7300103,41209,590155,33013,5700HDO12,390015,33014,220]
6,910043,941175,10165,150062,601108,73[1103,411209,59155,3313,5700HD12,39(115,330114,22[187,36
0314,400297,610124,200202,43[1193,461372,5901109,860027,3700ETR15,98007,47(16,91043,940175,1016
5,150062,6(1108,730103,410209,590155,33013,5700HSf198,9300100,380199,831135,900195011951154,120
43,940175,10165,15062,601108,7300103,411209,590155,330013,5700HDO12,390115,3314,22(187,36[1314,
40297,610124,200202,430193,4600372,5901109,86127,3700ETRO5,9807,4706,91043,9400175,1165,150
175,10165,15062,601108,730103,410209,590155,33013,5700HDO12,390015,330014,22087,361314,400297,
610124,2(1202,431193,4601372,5901109,86[127,3700ETR015,9807,47016,910043,941175,11165,150062,6 01
08,730103,411209,590155,330013,5700HSf(198,93[1100,38(199,830135,901195011951154,12(1186,2301182,5
701950147,040106,3200%W019,360119,65019,54026,6(138,16138,160130,16136,450135,73038,16128,7
80020,8100
165,150162,601108,7300103,41209,590155,330013,5700HDO12,390015,33014,22(187,36(1314,41297,61012
4,200202,430193,4600372,5901109,86127,3700ETRO5,98017,4706,91043,9400175,100165,150162,6(1108,730
62,6001108,730103,411209,590155,330013,5700HDO12,390015,330014,220187,36[1314,41297,611124,2(1202,
430193,4600372,5900109,86027,3700ETRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,600108,730103,410
108,730103,4100209,590055,33013,5700HD012,390015,33014,220087,36(1314,41297,61124,2(1202,4301
93,4600372,5901109,86127,3700ETRO5,9807,4706,910043,940175,10165,150062,601108,730103,410209,5
9055,33013,5700HSf98,930100,38099,830135,9001950]19500154,1201186,230182,57019500147,040106,
3200%W[19,360019,650119,540026,60138,160038,16130,16136,45035,73038,16128,78020,8100
103,410209,590155,33013,5700HDO12,390015,33014,22087,361314,400297,6100124,200202,4300193,46 13
72,5900109,860027,3700ETRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,600108,730103,410209,59055,33
013,5700HSf198,930100,38199,8300135,9011951195[1154,12[1186,231182,57011951147,0401106,320 1%
Wi19,360019,650119,54126,6(138,16[138,16[130,16(136,450135,73[138,16(128,780120,8110
209,590055,33013,5700HDO12,390015,33014,220187,3600314,400297,6100124,2(1202,4300193,4600372,5901
09,86027,3700ETRO5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,600108,730103,410209,590055,33013,570
55,33013,5700HD0O12,390115,3314,220187,3601314,4(1297,611124,2(1202,43[1193,46[1372,5901109,8612
7,3700ETRO5,9807,4706,910043,9400175,100165,150062,601108,7300103,410209,590155,33013,5700HSfO9
8,9301100,380199,83[1135,900119501195(1154,12[1186,230182,570019501147,0400106,3200%W119,36119,65
019,54026,60038,16138,160130,160036,450135,73038,160128,78020,8100
13,5700HDO12,39015,330014,220087,36[1314,400297,6100124,201202,4301193,46[1372,591109,86127,3700
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0OHDO12,390015,33014,22(187,3601314,4(1297,610124,2(1202,431193,46(1372,5901109,86[127,370ETROS,
9807,4706,91043,9400175,100165,15062,601108,730103,410209,59055,33013,5700HSf198,930100,38009
9,830135,9001950019500154,1200186,230182,5701950147,040106,3200%W01019,36019,65019,54026,6 03
8,160138,16[130,160136,45[135,730038,16128,78120,8100
HD[O12,390015,33014,22087,361314,401297,6100124,20202,4300193,4600372,591109,86 127,370 OETRO5,9
8017,47016,910043,94[1175,10165,15062,601108,73103,411209,590155,33013,5700HSf98,93]100,38199
,8300135,900195(119501154,12(1186,231182,57(11951147,041106,3200%W[119,36119,650119,54126,6138,
160138,16[130,16[136,450135,73[138,16[128,78(120,8100
12,39015,33014,22[187,3600314,400297,610124,21202,4300193,4601372,591109,86 127,370 0ETRO5,9807,
4706,91043,9400175,10165,150062,601108,730103,411209,590155,33013,5700HSf198,9300100,38199,830
15,33014,22087,36[1314,400297,611124,201202,43[1193,46[1372,5901109,860127,370ETR15,98017,47(16,9
1043,940175,1165,15062,6(1108,730103,410209,590155,330013,5700HSf198,931100,380199,831135,90
14,220087,3600314,41297,6100124,20202,430193,46[1372,5901109,86127,3700ETRO5,9807,4706,91043,9
40175,10165,15062,601108,7300103,410209,590055,33013,5700HSf198,931100,38(199,8300135,90019501
9500154,1201186,2300182,57(119501147,0400106,3200%W[119,360119,65119,540126,6(138,16138,16130,16 ]
87,3601314,400297,610124,21202,430193,4601372,5901109,86127,3700ETRO5,9807,4706,91043,940175,
10165,15062,600108,730103,410209,590155,33013,5700HSf098,930100,38099,830135,900195119501154
,1200186,23[1182,5700195[1147,041106,3200%W[19,36119,650119,54[126,6138,16(138,16130,16[136,4501
314,40297,610124,200202,4300193,46[1372,5901109,86127,370ETRO5,9817,4716,91043,94175,10165,
15062,600108,730103,410209,590155,33013,5700HSf198,9300100,380199,830135,90195001951154,12018
6,230182,5701950147,040106,3200%wW019,36019,65019,5426,60038,16138,160030,160036,45035,730
297,610124,20202,430193,4601372,59001109,86127,3700ETRO5,9807,47006,910043,94175,10165,15162,
601108,730103,410209,590155,33013,5700HSfJ98,9300100,3899,8300135,90195001950154,1201186,2301
82,5701950147,040106,3200%W01019,360119,650019,540026,6[138,160138,16130,160136,450035,73038,160
124,2[0202,430193,4600372,5900109,860027,3700ETRO5,9807,4706,91043,940175,100165,15062,60108,7
30103,410209,590155,33013,5700HSf198,9300100,380199,831135,900195[11951154,1201186,2300182,5701
9500147,040106,3200%W019,36019,650019,54026,60038,16138,16130,16[136,450035,73038,160128,7802
0,8100
202,4300193,4601372,5901109,86127,3700ETRO5,9807,47016,91043,9401175,1J165,15162,61108,730103,
410209,59055,33013,5700HSf198,9301100,380199,830135,901195001951154,12(1186,23[1182,5711950014
7,040106,3200%W019,360019,65019,54026,60038,160038,16030,1636,45035,73038,16128,78020,8100
193,4601372,5901109,86[127,3700ETRO5,9817,47016,91043,9401175,11165,150162,6(1108,730103,410209,
59055,33013,5700HSf198,93[1100,38199,8300135,9011950119500154,121186,231182,570119500147,04010
6,3200%W019,360119,65119,540126,60138,160138,16(130,16[136,45135,73[138,160128,78120,8100
372,5900109,860027,3700ETROS5,9807,47016,910043,941175,10165,150062,601108,731103,411209,590155,3
3013,5700HSf098,93[1100,38199,830135,9001950019501154,12[1186,230182,5700195[1147,041106,3200
109,860027,3700ETRO5,9807,4706,91043,940175,10165,150062,601108,731103,410209,590155,33013,57
0O0OHSf098,930100,38099,830135,9001950019500154,1201186,230182,57019500147,040106,3200%W019,3
60119,650119,540126,6(138,16(138,16[130,16[136,45135,730138,160128,78(120,8100
27,3700ETRO5,98007,4706,910043,9400175,1165,150062,61108,7300103,411209,59155,33013,5700HSfO
OETRO5,9807,4706,91043,9400175,10165,15062,61108,730103,4100209,590155,33013,5700HS{198,930
ETR0O5,9807,4706,91043,940175,10165,15062,601108,730103,410209,59055,33013,5700HSf198,9301
00,38[199,83[1135,90119501195[1154,12(1186,23(1182,57(1195[1147,0400106,3200%W[119,36(119,65[119,54
026,60138,160138,160130,16136,45[135,730038,16(128,78020,8100
5,98007,4706,91043,9400175,10165,150062,601108,730103,410209,590055,33013,5700HSf198,9301100,38
[099,830135,901950019500154,120186,230182,5701950147,040106,3200%W019,36019,650019,540026,6
[038,160138,16[130,16[136,450135,73038,16[128,780120,810
7,4706,91043,940175,10165,15062,601108,730103,410209,59055,33013,5700HSf198,9301100,38099,83
0J135,9001950019500154,1200186,230182,57019500147,040106,3200%W019,360019,65019,54026,6138,16
038,160030,160036,45035,73038,16128,78020,8100
6,910043,940175,10165,15062,601108,730103,4100209,590155,33013,5700HSf198,9301100,38099,830135,
9001950019500154,1200186,230182,57019500147,040106,3200%W01019,360019,65019,540026,60138,16138,1
6030,160036,45035,73038,160128,78020,8100
43,94[1175,10165,150062,601108,730103,411209,590155,33013,5700HSf98,9300100,38199,830135,90119
5019500154,1200186,230182,570019501147,041106,3200%W019,360119,650019,54[126,6138,16[138,16 130,
16036,45035,73038,16028,78020,8100
175,10165,150062,600108,730103,410209,590155,33013,5700HSf198,93[1100,38199,8300135,90119500195
[0154,1201186,23[1182,5701195(1147,041106,3200%W[119,36[119,65[119,54[126,6138,16[138,16130,16136
,450035,73038,160128,780020,8100
165,150162,601108,730103,41209,590155,33013,570JHSf]98,9301100,38099,8301135,900195[]119501154,12
[1186,2300182,570119500147,0400106,3200%W[119,360119,65[119,540126,6(138,16138,16[130,16136,45[135,
73038,160028,78120,8100
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62,601108,730103,410209,590155,330013,5700HSf198,931100,38199,8300135,901195011951154,12[1186,23
[0182,57001950147,040106,3200%W[119,360019,650019,540126,6138,16[138,160130,16136,450035,73038,1
6028,78020,8100
108,730103,410209,590155,33013,5700HSf198,9300100,380199,831135,900195[11951154,12[1186,2301182,
5701950147,041106,3200%W019,360119,650119,54(126,6(138,16[138,16130,16[136,45135,73[138,160128,
78020,8100
103,410209,590055,33013,5700HSf198,9301100,380099,831135,901195011951154,12(1186,230182,570195
[0147,040106,3200%W[119,360119,65119,54126,6(138,16[138,16[130,16[136,45[135,73[138,16128,78[120,8
100
209,590155,33013,5700HSf198,9300100,38199,830135,9001950119501154,1200186,230182,570119501147,04
0106,3200%W01019,360119,650119,54126,6138,16[138,16130,16[136,450135,73138,16[128,780120,8100
55,33013,5700HSf198,9301100,380199,830135,900195001951154,12(1186,2300182,570195001147,041106,32
00%wW0D019,36019,65019,540126,60138,160038,16130,16136,45035,7338,160128,78120,8100
13,5700HSf98,9300100,380199,831135,9001195[11951154,12(1186,230182,5701951147,0401106,3200%W
[J19,360019,650119,54[126,6(138,160138,16130,16[136,450135,73138,16128,78120,8110
0JHSf098,9300100,38099,830135,9001950119501154,1201186,230182,57019500147,040106,3200%W019,36
019,65019,54026,60138,16138,160030,16136,450135,73038,16028,78120,8100
HSf198,931100,38199,8300135,9011950119500154,121186,231182,57119500147,040106,3200%W 119,361
98,9301100,38[199,8300135,9001195119501154,12[1186,231182,5701951147,041106,3200%W[119,36119,65
J19,540126,60038,160138,16130,160136,450135,73038,160128,78120,8100
100,38099,830135,901950019500154,12[0186,230182,5701950147,040106,3200%W019,360019,650019,54
026,60138,160138,160130,16136,45[135,730038,16[128,78020,8100
99,830J135,90019500119501154,12[1186,231182,57119500147,040106,3200%W[119,36119,65(119,54[126,6
135,90195019500154,1200186,230182,5701950147,040106,3200%W01019,360019,65019,540026,6038,160
19501950154,1200186,230182,57019500147,040106,3200%W119,36019,650119,54026,60038,16138,160
19500154,1201186,230]182,57(119501147,041106,3200%W119,360119,650119,54126,6(138,16138,16[130,16
036,450035,73038,160028,78120,8100
154,12[]186,230182,5701950147,0400106,3200%W19,36119,650019,54[126,60038,16138,16130,16136,4
5035,73038,160128,78120,8100
186,2301182,57019500147,04106,3200%W019,360019,650119,54126,6(138,16(138,16130,16[136,45135,73
[038,160028,78020,8100
182,570J19500147,0400106,3200%W[119,360119,65119,540126,60138,16138,16130,16136,45[135,730138,16
[028,780120,8100
19500147,040106,3200%W019,360119,650019,54126,6138,16[138,16[130,16136,450135,73138,16[128,780
147,040106,3200%W019,360119,65119,540126,60138,161138,16[130,16[136,45135,73138,160128,78120,81
oo
106,3200%W019,36019,650019,5400126,6(138,16[138,16[130,16136,450135,73038,16[128,780020,8100
0%w019,36019,65019,54126,6138,160038,16130,16136,450135,73038,16128,78120,8100
%W[19,360119,650119,54[126,6(138,160138,16130,16[136,450135,73[138,160128,78120,81 00
19,360019,65019,54[126,6(138,16[138,16(130,16[136,450135,73138,16128,78120,810
19,650019,54026,60138,16138,160130,16136,45135,73038,16128,78020,8100
19,54026,60138,160138,160130,160136,450135,73138,160128,780120,8100
26,60138,16[138,16[130,16[136,450135,73138,16[128,78(120,810
38,160138,160130,160136,450135,73138,160128,780120,8110
38,160]30,16036,450135,73038,160128,781120,8100
30,16036,45035,73038,160128,78020,8100
36,450035,73038,160128,780120,8100
35,73038,160028,78020,8100
38,160128,78020,8100
28,78020,8100
20,8100

Para el proyecto “Bob”, ubicado en la zona de Bahia Ballena en Dominical, se consideraron las
estaciones llamadas el Volcan, Volcan de Buenos Aires y Tinamate.

Con esta informacion se propone, con el promedio de cada uno de los meses del afio, obtener un
dato mas preciso y que aplique a una mayor area de estudio alrededor de la ubicacién del muro de
suelo reforzado.
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O

Figura 83. Ubicacion de las estaciones utilizadas para estimar la cantidad de precipitacion en el proyecto. (ARGIS, 2011)
O
Figura 84. Gréfico de la cantidad en mm de precipitaciones durante un afio en Dominical.
Las variables que se relacionan directamente con la precipitacién son el peso especifico y la
cohesion, debido a que el angulo interno no tiene variaciones considerables.

Peso especifico

o

Figura 85. Gréfico del peso especifico vs. la humedad.

Cuadro 33. Valores de humedad mensual a partir de la precipitacion para el peso

especificod |:| M esO H umedadd Peso eS pecifico

(Yespecifico)1Jenero141,71001662,440kg/m30febrero127,19011696,4000kg/m300marzo127,54016
95,580kg/m300abrilJ30,19011689,3901kg/mé0mayo132,5411683,891kg/m3(10junio(141,070016
63,940kg/m300julio041,0701663,940kg/mi00agosto141,07001663,940kg/m30Useptiembre]41,
0701663,940kg/m300octubre141,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/m300di
ciembre141,0701663,940kg/m300
OMesOHumedadOPeso especifico
(Yespecifico)Jlenero041,71001662,440kg/m30Ufebrero)27,19001696,4000kg/m300marzo127,54016
95,5800kg/m300abrilJ30,19001689,3901kg/mé00mayo132,5411683,890kg/m30junio041,07016
63,9400kg/m300julio]41,0701663,940kg/m3agosto141,07(11663,941kg/m300septiembre141,
0701663,940kg/m300octubre141,0701663,940kg/m300noviembre041,0701663,940kg/m300di
ciembre041,0701663,940kg/m300
Mes[OHumedadIPeso especifico
(Yespecifico)JJenero041,7101662,440kg/m300febrero027,1901696,400kg/m300marzo27,54016
95,580kg/m300abrilJ30,19001689,3900kg/mé00mayo132,5411683,890kg/m300junio41,07016
63,940kg/m300juliod]41,0701663,940kg/m300agosto141,0701663,940kg/m300septiembre141,
0701663,940kg/m300octubre141,0701663,94kg/m30noviembre141,0701663,94kg/m300di
ciembre141,0701663,940kg/m300
HumedadOPeso especifico
(Yespecifico) Ll enero041,7101662,440kg/m30U0febrero027,1901696,400kg/m300marzo127,54016
95,580kg/m300abril(030,1901689,390kg/m00mayo132,5411683,8900kg/m300junio041,07016
63,940kg/m300juliod41,0701663,940kg/mé00agosto141,0701663,940kg/m300septiembre041,
0701663,940kg/m300octubre141,07001663,94kg/m300noviembre141,0701663,940kg/m300di
ciembre(141,0701663,940kg/m300
Peso especifico
(Yespecifico)JOenero141,71001662,440kg/m300febrero27,1901696,400kg/me00marzo27,54016
95,58kg/m300abril030,19001689,3900kg/m300mayo132,5411683,89kg/m300junio41,07016
63,940kg/m300juliod41,0701663,940kg/mé00agosto141,0701663,940kg/m300septiembre041,
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0701663,940kg/m300octubre141,0701663,94kg/m300noviembre141,0701663,94kg/m300di
ciembre(141,0701663,940kg/m300
Oenero]41,7101662,440kg/m300febrero027,19011696,400kg/m300marzo027,54(11695,58 kg/
m300abril(030,1901689,390kg/m300mayo132,5411683,890kg/m300junio141,0701663,940kg/
m300juliod41,0701663,940kg/m300agosto141,071663,940kg/m3000septiembre141,07011663,
940kg/m300octubre141,0701663,94kg/m300noviembre141,0701663,941kg/m300diciembre]
enero(041,71011662,440kg/m300febrero027,19011696,400kg/m300marzo127,54[11695,581kg/m
300abrild30,19001689,390kg/m300mayo(132,5411683,89kg/m30junio]41,0701663,940kg/m3
O0juliod41,0701663,940kg/m300agosto141,0701663,940kg/m300septiembre141,07(11663,94
Okg/m300octubre141,0701663,94 00kg/m300noviembre141,071663,940kg/m300diciembre141,
0701663,940kg/m300
41,71011662,440kg/m300febrero127,19011696,4000kg/m300marzo(127,5411695,58 Ikg/m300abri
10030,19011689,3900kg/m30mayo132,54(11683,891kg/m3Jjunio(141,0701663,94kg/m300julio
041,0701663,940kg/me00agosto]41,07001663,940kg/m300septiembre141,0701663,940kg/m?
OOoctubre41,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/m300diciembre]41,07016
63,940kg/m300
1662,440kg/m300febrero027,19001696,400kg/m300marzo127,5401695,58 0kg/m300abril030,1
9001689,3901kg/m300mayo[132,5411683,890kg/m300junio141,0701663,940kg/mi00julio0141,07
[J1663,940kg/m300agosto141,07(11663,941kg/m300septiembre141,0701663,940kg/m300octu
bre[141,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,941kg/m300diciembre141,0701663,94 0k
g/mi00
kg/m300febrero27,1901696,400kg/m300marzo027,5401695,580kg/m30abril030,19011689,3
90kg/m300mayo132,54[11683,8900kg/m300junio041,0701663,940kg/m300julio0]41,0701663,94
Okg/m300agosto141,0701663,940kg/m300septiembre141,0701663,940kg/m300octubre141,07
101663,940kg/m300noviembre141,07001663,94kg/m300diciembre141,0701663,940kg/m300
Ofebrero127,1901696,400kg/m300marzo0027,5401695,58 1kg/m300abril030,19001689,391kg/m
300mayo132,5411683,891kg/m300junio041,07001663,940kg/m300julio]41,0701663,941kg/m?
OOagosto141,07011663,940kg/m300septiembre141,0701663,940kg/mé00octubre(141,0711663,
9400kg/mé00noviembre141,0701663,940kg/m300diciembre141,0701663,940kg/m300
febrero127,19001696,400kg/m300marzo027,54001695,58 0kg/m3C0abril(030,19001689,3900kg/m?
O0Omayo[132,541683,890kg/m300junio041,0701663,940kg/m300julio041,0701663,940kg/m?
OOagosto]41,0701663,940kg/m300septiembre141,0701663,940kg/mé00octubre041,0701663,
9400kg/mé00noviembre141,0701663,940kg/m300diciembre141,07001663,94 kg/m300
27,19011696,400kg/m300marzo27,54011695,58 0kg/m30abril030,19001689,391kg/m30Imayo
032,5401683,890kg/m300junio041,0701663,940kg/m300juliod41,0701663,940kg/m300agosto
41,0701663,940kg/m300septiembre]41,0701663,940kg/m300octubre0141,0701663,940kg/m3
O0Onoviembre41,0701663,940kg/m300diciembre141,0701663,940kg/m300
1696,400kg/m300marzo027,5401695,580kg/m300abril030,1901689,3900kg/m300mayo[132,54
[J1683,8900kg/m300junio041,0701663,94kg/m300julio041,0701663,940kg/mé00agosto141,07
01663,940kg/m300septiembre41,07001663,940kg/m300octubre141,0701663,940kg/m300novi
embre141,07001663,940kg/m30Odiciembre141,0701663,940kg/m300
kg/m300marzo027,5401695,580kg/m300abril030,1901689,390kg/m300mayo(132,5411683,89
Okg/m300junio41,0701663,940kg/m300julio041,0701663,940kg/m300agosto141,0711663,94
Okg/m300septiembre141,0701663,940kg/m300octubre141,0701663,940kg/m300noviembre]4
1,0701663,940kg/m300diciembre041,07001663,940kg/m300
Omarzo[27,5401695,580kg/m300abril030,19001689,390kg/m300mayo132,54[11683,890kg/m?
O0junio041,0701663,940kg/m300julio041,0701663,940kg/m300agosto141,07011663,940kg/m3
OOseptiembre141,0701663,940kg/m300octubre141,0701663,940kg/m30noviembre141,0701
663,940kg/m300diciembre141,0701663,940kg/m300
marzo[127,5401695,581kg/m300abril130,19011689,3900kg/m30mayo132,5411683,891kg/m?3[
27,5401695,580kg/m300abril(030,1901689,3900kg/me00mayo132,5411683,891kg/m30juniol]
1695,581kg/m300abril030,1901689,390kg/m300mayo132,5411683,890kg/m30junio041,070
kg/m300abril(030,1901689,390kg/m300mayo132,5401683,8900kg/m300junio141,0701663,94 0k
g/mé00julio041,0701663,940kg/m300agosto141,0701663,940kg/m300septiembre141,07(1166
3,940kg/m300octubre141,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/m300diciembre
041,0701663,940kg/m300
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Oabrild30,19001689,3900kg/m300mayo(132,5411683,89kg/m30junio]41,0701663,94kg/m30
abril030,19001689,390kg/m300mayo132,5401683,890kg/m30junio]41,0701663,940kg/m30j
ulio041,0701663,94kg/m300agosto141,0701663,940kg/m30septiembre(141,0711663,941kg/
m300octubre141,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/m300diciembre 141,070
30,19011689,3900kg/me00mayo132,5411683,890kg/m300junio(041,0701663,94kg/m300julio04
1,0701663,940kg/m300agosto141,0701663,940kg/m300septiembre141,0701663,940kg/m300
1689,3900kg/m300mayo(132,541683,890kg/m3000junio]41,07001663,940kg/m300julio(041,0701
663,940kg/m300agosto141,0701663,940kg/m300septiembre141,0701663,940kg/m300octubre
041,0701663,940kg/m300noviembre141,07(01663,941kg/m30Odiciembre141,0701663,940kg/
m300
kg/m300mayo]32,54011683,891kg/m3[0junio]41,0701663,941kg/m300julio041,0701663,940k
g/m300agosto141,07101663,940kg/m30septiembre141,07(11663,94kg/m300Coctubre141,0701
663,940kg/m300noviembre]41,0701663,940kg/m300diciembre]41,0701663,940kg/m300
Omayo[(132,5401683,890kg/m300junio141,0701663,940kg/m300julio041,0701663,940kg/m3]
mayo[132,5401683,890kg/m300junio141,0701663,940kg/m300julio]41,07001663,940kg/m300a
gosto(141,07001663,940kg/m300septiembre141,0701663,940kg/m300octubre(141,07001663,940
32,54001683,8900kg/m300junio41,0701663,94kg/m300julio0141,0701663,94 0kg/m30agostol]
1683,8900kg/m300junio41,0701663,9400kg/m300julio041,0701663,94kg/m300agosto141,070
kg/m300junio041,0701663,940kg/m300julio41,07001663,940kg/m3Jagosto(141,07(11663,940
Ojunio41,0701663,9400kg/m300julio041,0701663,940kg/m300agosto141,0711663,940kg/m30]
junio141,0701663,9400kg/m300julio141,0701663,94kg/m300agosto141,07J1663,940kg/m300
41,0701663,940kg/m300julio141,0701663,940kg/m300agosto141,0711663,940kg/m300septie
mbre041,0701663,940kg/m300octubre141,0701663,940kg/mé00noviembre141,07001663,940k
g/m300diciembre41,0701663,940kg/m300
1663,940kg/m300julio041,0701663,940kg/m300agosto141,0701663,940kg/me00septiembre ]
kg/m300julio041,0701663,9400kg/m300agosto141,0701663,940kg/m300septiembre141,070016
63,9400kg/m3000octubre141,0701663,940kg/m300noviembre141,07011663,941kg/m300diciembr
e[41,0701663,940kg/m300
Ojulio041,0701663,940kg/m3000agosto141,07011663,940kg/m30septiembre141,0701663,940k
g/mé00octubre]41,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/mé00diciembre]41,07
01663,940kg/m300
julio041,0701663,940kg/m300agosto141,0701663,940kg/m300septiembre041,0701663,94kg
/m300octubre]41,0701663,940kg/mé00noviembre141,0701663,940kg/mé00diciembre141,070
41,0701663,940kg/m300agosto141,07001663,940kg/m300septiembre141,07001663,9400kg/m30]
1663,940kg/m300agosto141,0701663,940kg/m300septiembre141,0701663,940kg/m300octubr
e[]41,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/mé00diciembre141,07001663,940kg/
m300
kg/mé00agosto141,0701663,94kg/me00septiembre141,0701663,940kg/m300octubre141,070
Uagosto]41,07001663,940kg/m300septiembre141,0701663,940kg/m300octubre141,071663,9
40kg/m300noviembre041,0701663,940kg/m300diciembre41,0701663,940kg/m300
agosto[141,07001663,940kg/m300septiembre141,07001663,941kg/m30Coctubre141,07001663,94
Okg/m300noviembre141,0701663,940kg/me00diciembre(141,07001663,940kg/m300
41,0701663,940kg/m300septiembre141,07001663,940kg/m300octubre141,0701663,940kg/m30
1663,940kg/m300septiembre141,0701663,940kg/m300octubre141,0701663,940kg/m30novie
mbre]41,0701663,940kg/mé00diciembre141,0701663,940kg/m300
kg/m300septiembre141,0701663,940kg/mé00octubre]41,0701663,940kg/m300noviembre041,
0701663,940kg/m300diciembre141,0701663,940kg/m300
Oseptiembre141,0701663,940kg/m300octubre141,0701663,940kg/m300noviembre141,07166
3,940kg/m300diciembre141,0701663,940kg/m300
septiembre141,0701663,940kg/m300octubre141,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663
,940kg/me00diciembre(141,0701663,940kg/m300
41,0701663,940kg/m300octubre141,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/m30
1663,940kg/m3000octubre141,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/m300diciem
bre041,0701663,940kg/m300
kg/m300octubre141,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/m300diciembre141,0
701663,940kg/m300
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Ooctubre41,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/m300diciembre(141,07001663
,940kg/m300
octubre141,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/m300diciembre141,0711663,
940kg/m300
41,0701663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/m300diciembre(141,071663,940kg/m?3

gd
1663,940kg/m300noviembre141,0701663,940kg/m300diciembre141,07001663,940kg/m300
kg/m300noviembre41,0701663,9400kg/m300diciembre(141,0701663,94 kg/m300
Onoviembre141,0701663,940kg/m300diciembre141,07001663,940kg/m300
noviembre(141,0701663,941kg/m300diciembre141,0701663,940kg/m300
41,0701663,940kg/m300diciembre(141,0701663,940kg/m300

1663,940kg/mé00diciembre141,0701663,940kg/m300
kg/m300diciembre141,0701663,940kg/m300
Odiciembre141,0701663,940kg/m300

diciembre141,0701663,940kg/m300
41,0701663,940kg/m300
1663,940kg/m300

kg/m300O
0

Cohesion

O

Figura 86. Gréfico de la cohesioén vs. La humedad

Cuadro 35. Valores de humedad mensual a partir de la precipitacién para la

cohesiond |:| M esO H umedadO Cohesic’)n

(C)O0enero41,710142,390kPal0febrero127,1901154,4500kPall0marzo27,540154,16 0kPall
OMesOHumedadCohesion
(C)UUenero41,710142,390kPalUfebrero27,190154,450kPaldmarzo27,540154,16 OkPall
Mes[OHumedadCohesion
(C)UUenero41,710142,390kPalUfebrero027,190154,450kPaldmarzo27,540154,16 OkPall
HumedadCohesion
(C)O0enero141,710142,390kPalUfebrero027,190154,450kPall0marzo027,54154,16 OkPal
Cohesion
(C)O0enero41,710142,390kPal0febrero127,1900154,4500kPallmarzo27,540154,16 0kPall
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Oenero41,710142,390kPallOfebrero027,190154,450kPald0marzo[027,5400154,160kPal0abri
1030,1900151,96 JkPallmayo[132,54[1150,010kPalUjunio41,070142,920kPal0juliod41,070
enero]41,710142,390kPallUfebrero027,190154,450kPalldmarzo]27,540154,16 OkPaUOabril
[J30,190151,96 0kPaliOmayo132,5401150,010kPall0junio41,070142,920kPalljulio041,0701
42,920kPalJ0agosto141,070142,920kPallOseptiembre141,0700142,920kPaldUoctubre141,070
41,710142,390kPal0febrero127,1900154,450kPaldUmarzo027,5400154,160kPalOabril030,19
[0151,960kPal0mayo132,541150,010kPaljunio]41,070142,920kPaljuliod41,070142,920]
142,390kPal0febrero127,1900154,450kPall(0marzo(127,541154,16 0kPal]0abril030,1900151,96
OkPalOmayo[132,540150,010kPall0junio(41,070142,920kPal0julio041,070142,920kPalla
gosto[141,0700142,920kPal]lUseptiembre141,070142,920kPal0octubre141,070142,920kPali]

kPalOfebrero127,1900154,450kPall(0marzo]27,54[1154,16JkPalabril(030,1900151,96 0kPalll

Ofebrero27,190154,450kPald0marzo027,540154,16 0kPalabril030,190151,96 OkPalOmayo
032,54150,010kPal0junio41,07142,9200kPal]0julio(141,0700142,920kPallJagosto(141,070

febrero27,1900154,450kPall0marzo]27,5400154,16 0kPalabril030,1900151,96 0kPallJmayol]

27,1900154,450kPallUmarzo027,540154,16 0kPal0abril030,1900151,96 0kPal]Omayo132,54 11
50,010kPaljuniod41,070142,920kPal0julio]41,070142,920kPall0agosto141,070142,9200k

PalOseptiembre141,070142,920kPall0octubre]41,070142,920kPal0noviembre[141,0700142,

920kPalOdiciembre141,070142,920kPalll]
154,450kPald0marzo027,54[1154,160kPallabril030,1900151,96 JkPalllmayo(132,541150,010

kPaldOmarzo[127,540154,160kPall0abril(030,1900151,96 0kPallmayo132,541150,010kPall 0]

unio1]41,070142,920kPal0julio141,070142,9200kPalJagosto[141,070142,920kPallseptiembr
elJ41,070142,920kPad0octubred41,070142,920kPalddnoviembre141,070142,920kPalldicie

mbre(41,070142,920kPall0]

Omarzo27,540154,160kPal0abril030,190151,96 0kPali0mayo132,541150,010kPal0juniol]
marzo[127,540154,1600kPalabril(030,190151,96 0kPalldmayo(132,541150,010kPal0junio04
1,070142,920kPa00juliod41,070142,920kPall0agosto141,070142,920kPal]Oseptiembre141,

070142,920kPalOoctubred41,070142,920kPald0noviembred41,070142,920kPald0diciembred
27,5400154,160kPall0abril130,1900151,96 DkPaldOmayo[132,54[1150,010kPaljunio0141,07014
2,920kPal0julio41,070142,9200kPallJagosto(141,07(0142,9200kPallseptiembre(141,0701142,

920kPalOoctubred41,070142,920kPad0noviembred41,070142,920kPadOdiciembre141,0701
42,9200kPal]d]

154,160kPal0abrild30,190151,96 0kPalldmayo(132,540150,010kPal0junio]41,070142,920k

Pall0julio041,070142,920kPal0agosto141,070142,920kPallseptiembre141,070142,920kPa

OOoctubre141,070142,920kPalldnoviembre141,070142,920kPal0diciembred41,070142,920

kPalOOabrilJ30,1900151,96 0kPallO0mayo132,541150,010kPaliOjunio041,070142,920kPalUjuli

00J41,070142,920kPall0agosto141,0700142,9200kPalUseptiembre0141,070142,920kPaloctub
re]41,070142,920kPall0noviembre041,070142,920kPaldiciembre041,070142,920kPal0d

Oabrild30,190151,960kPaldmayo032,5400150,010kPaldjuniod41,070142,920kPal0juliod]41
,070142,920kPal0Jagosto141,070142,920kPallOseptiembre141,070142,920kPallUoctubre04

1,070142,920kPali0Onoviembre141,070142,920kPalOdiciembre041,0700142,920kPal]
abril030,1900151,960kPalimayo132,5400150,010kPaljunio]41,070142,920kPal0julio0d41,0
70142,920kPali0agosto141,070142,920kPallUseptiembre141,0700142,920kPaloctubre41,
070142,920kPalinoviembre141,070142,920kPal0diciembre141,0700142,920kPalC
30,190151,960kPalidmayo132,5400150,010kPal0junio]41,070142,920kPalljulio041,07014
2,9200kPal]0agosto141,070142,920kPallseptiembre141,070142,920kPaldUoctubre141,0701
42,920kPald0noviembred41,070142,920kPalOdiciembre141,070142,920kPalld
151,960kPal0mayo(132,541150,010kPal]0junio041,070142,920kPal0julio041,070142,9200k

PallUagosto141,070142,920kPalOseptiembre141,070142,920kPalJoctubre141,070142,9200

kPalOmayo32,540150,010kPaljunio]41,070142,920kPal]Tjulio041,070142,920kPalUag
osto041,070142,920kPalOseptiembre141,070142,920kPalJ0octubre141,0700142,9200kPalln

oviembre141,070142,920kPalJ0diciembreJ41,070142,9200kPall0]

Omayo]32,54[1150,010kPaljunio41,070142,920kPal0juliod41,070142,920kPaliagostol]
mayo132,54[1150,010kPaljunio41,070142,920kPalljulio41,070142,920kPall0agosto14
1,070142,920kPal0septiembre141,0700142,920kPalJJoctubre141,070142,920kPalJnoviemb

re(]41,070142,920kPalOdiciembre141,070142,920kPal](]
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32,540150,010kPal0junio141,070142,920kPalTjulio041,070142,920kPalJagosto]41,0701
42,920kPalUseptiembre141,070142,920kPal0octubre141,070142,920kPall0noviembreJ41,
070142,920kPa00diciembred41,070142,920kPali0l
150,010kPalUjunio41,070142,920kPall0juliod41,070142,920kPal]0agosto141,0700142,920
kPalOOjunio41,070142,920kPal]Ujulio041,070142,920kPaldJagosto]41,070142,920kPall0s
eptiembre141,070142,920kPal00octubre141,070142,920kPallTnoviembre]41,070142,920kPa
O0Odiciembred41,070142,920kPal0
Ojuniod41,070142,920kPal0juliod41,070142,920kPall0agosto141,070142,920kPallUseptie
mbre]41,070142,920kPaloctubre]41,070142,920kPall0noviembred41,070142,920kPalldi
ciembre(141,070142,920kPallC]
junio041,070142,920kPallTjulio041,070142,920kPall0agosto141,070142,920kPal0septiemb
reJ41,070142,920kPal0octubre41,070142,920kPald0noviembre141,070142,920kPall(dicie
mbre]41,070142,920kPal0
41,070142,920kPal0julio0d41,070142,920kPald0agosto141,070142,920kPal0septiembreJ41
,070142,920kPal0octubre141,070142,920kPallJnoviembre141,070142,920kPalddiciembre
041,070142,920kPa00
142,920kPalUjulio041,070142,920kPall0agosto]41,070142,920kPalseptiembre[141,070014
2,920kPal0octubred41,070142,920kPad0noviembred41,070142,920kPad0Odiciembre141,07
0142,920kPali0d
kPallOjulio(141,070142,920kPallJagosto(141,070142,920kPalseptiembre(141,070142,9200kP
alOoctubre141,070142,920kPalnoviembred41,070142,920kPalOdiciembre141,07(1142,92
OkPalO
Ojulio041,070142,920kPal0agosto]41,070142,920kPalseptiembre[141,070142,920kPalJ 0o
ctubre041,070142,920kPald00noviembred41,070142,920kPad0diciembre141,070142,920kPal]
juliod41,070142,920kPalJagosto141,070142,920kPal0septiembre141,070142,920kPaddoct
ubred41,070142,920kPald0noviembred41,070142,920kPaldOdiciembre141,070142,920kPall0
41,070142,920kPal0agosto041,070142,920kPall0septiembre]41,070142,920kPaloctubre
[041,070142,920kPaliOnoviembre141,070142,920kPalOdiciembre041,070142,920kPa0]
142,920kPal0agosto]41,070142,920kPalseptiembre141,070142,920kPalUoctubre141,07
[0142,920kPalddnoviembred41,070142,920kPald0diciembre41,070142,920kPall]
kPallOagosto]41,070142,920kPalOseptiembre041,070142,920kPalloctubre0141,070142,92
OkPaOOnoviembred41,070142,920kPal0diciembre]41,070142,920kPald
Oagosto]41,070142,920kPall0septiembre]41,070142,920kPalloctubred41,070142,920kPa
OOnoviembred41,070142,920kPalOdiciembred41,070142,920kPadiO
agosto141,070142,920kPal0septiembre141,070142,920kPalJ0octubre141,070142,920kPal
41,070142,920kPal0septiembre141,070142,920kPalUoctubre141,070142,920kPal]Inoviem
breJ41,070142,920kPallOdiciembre]41,070142,920kPall0]
142,920kPalseptiembre141,070142,920kPal0octubre141,0700142,920kPalnoviembreJ41
,070142,920kPaldiciembre141,070142,920kPaliOl
kPalOOseptiembred41,070142,920kPaloctubre]41,070142,920kPallOnoviembre141,070142
,920kPall0diciembre041,070142,920kPali0d
Oseptiembre141,070142,920kPal00octubre041,070142,920kPalnoviembre41,070142,9200k
PaOOdiciembre041,070142,920kPa0d]
septiembre141,070142,920kPall0octubre141,070142,920kPali0noviembre141,070142,9200kP
alOdiciembre41,070142,920kPall0
41,070142,920kPald0octubre141,070142,920kPalldnoviembre141,070142,920kPal0diciembr
e]41,070142,920kPali0l
142,920kPalUoctubre141,070142,920kPaldnoviembre141,070142,920kPal0diciembre141,0
70142,920kPall0l
kPalOOoctubre041,070142,920kPal0noviembre141,070142,9200kPaldiciembre141,070142,9
20kPallO
Ooctubre141,070142,920kPaldOnoviembre041,070142,920kPa0diciembre041,070142,920kP
ald
octubre141,070142,920kPald0noviembre141,070142,920kPal]Odiciembre141,0700142,9200kPa
oo
41,070142,920kPal0noviembre41,070142,920kPalddiciembre141,0700142,920kPal]]
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142,920kPaldnoviembre141,070142,920kPall(diciembre141,070142,920kPallC]
kPalOOnoviembre141,070142,920kPalJOdiciembre141,070142,920kPalC
Onoviembred41,070142,920kPal0diciembreJ41,070142,920kPalill
noviembreJ41,070142,920kPal0diciembre41,070142,920kPalid
41,070142,920kPalOdiciembre141,070142,920kPald
142,920kPal0diciembre041,070142,920kPa0d]
kPalOdiciembre141,070142,920kPall0]
Odiciembred41,070142,920kPal0d
diciembre41,070142,920kPall0]
41,070142,920kPali0]
142,920kPa0d]
kPaOlO
0

Cuadro 36. Variables del método de Schosinsky para el célculo de la humedad
final del suelo

(mm)OJo0oMesOEneroDFebrerolIMarzolAbrillIMayoTJuniodJulioAgostollSetiembre1Octubre[INovie
breODiciembre0J0P[103,8500109,961156,621194,390603,16[1714,25(1529,85(1979,72970,830662,60137
2,110103,8500Ret012,460113,200018,79(123,33072,38085,71063,58[1117,571116,5000179,51044,650112,46

00OKpO0,0600,0610,06010,06010,06010,0610,06010,06110,0610,0610,06010,06 0 kv(10,18010,18110,1810,18
0Jo,18000,18010,1800,180J0,18010,1810,18]0,18J 0kfc00,40010,40J0,40000,40010,400]0,400J0,40010,40010,40

J0,40000,40000,4000Ci
J0,64010,64010,64110,64110,6410,64110,64110,6410,64110,6410,6410,64JPi[]58,490161,93(188,211109,480]
OO00OMesOEnerolFebrerol]MarzoAbrilllMayoJJuniolJuliolJAgosto] SetiembreJOctubre [INoviembre[IDici
embreJ0P0103,8500109,9601156,620194,3901603,161714,25(1529,85(1979,720970,830662,6000372,11010
3,85000Ret012,460113,200018,790123,330072,38085,7163,581117,57(1116,500079,51144,6512,46 1 IKpO
OOMesUOEneroOFebreroOdMarzoOAbrilOMayoOJunioOJulioDAgostodSetiembre D Octubre ONoviembreODicie
mbredJ0P[0103,8500109,961156,621194,3901603,161714,25(1529,851979,721970,830662,601372,11J103,
8500Ret112,46[113,200018,79023,3372,38[185,71163,581117,5700116,500079,51044,650012,46 1 OKp0,
06010,06[10,06[10,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06010,0610,06 ] Jkv(10,1810,1810,18010,1810,1810,1
8010,18010,18010,18(10,1810,1810,18kfc10,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,4
000,4000Ci
00,64010,64010,64110,64110,6410,64110,64110,64(10,64[10,6410,6410,640JPi[]58,490161,930188,211109,480]
OMesOEneroFebreroldMarzolOAbrilJMayoJuniolJulioJAgostollSetiembre Octubre[JNoviembre[JDiciem
bre0J0P103,8501109,9600156,6201194,3901603,1601714,2501529,85[1979,721970,83662,6001372,110103,8
500Ret12,46[113,200018,790023,330072,38[185,710163,580117,570116,500079,510044,65012,46 1 0Kp0,0
60]0,06010,0610,0610,0610,06[10,0610,0610,0610,0610,0610,06 0 Ikv(10,18010,1810,18010,18010,18110,18
J0,1810,18110,18010,1810,18010,18kfcJ0,4000,4000,4000,40010,40010,40100,40110,4000,40110,40010,40
0J0,4000Ci
J0,6400,6400,64010,64010,6400,6400,6410,6410,6410,6400,6410,64000Pi158,490061,93188,21[1109,480

MesEnerolJFebreroldMarzoOAbrilJMayoJunioOJulioJAgosto]SetiembreJOctubre[JNoviembreIDiciembr
e]0PO103,850109,9601156,6201194,3901603,1601714,2500529,85[1979,721970,830662,6001372,11]103,85
O0ORet012,46[013,200018,790023,33072,38[185,710163,580117,570116,500079,51044,65012,46 1 0Kp10,06
J0,06000,06010,0610,0610,06J0,0610,0610,0610,0610,0610,06 0 Jkv(10,1810,1810,1800,1810,18110,1800
EneroJFebrerol]MarzoOAbrilOMayoOJuniolJulioCAgostodSetiembre0Octubre[JNoviembreODiciembreJ OP
[J103,8500109,9601156,62[1194,3900603,16[1714,25[1529,85[1979,72[1970,831662,600372,11]103,850Ret
012,460013,20018,790023,33072,380185,710163,5800117,570116,500079,510044,65012,46 1 OKp[10,0610,061
FebreroMarzoUAbrilMayoJuniollJulioDJAgostollSetiembreJOctubre INoviembreDiciembreJJPJ103,8
50109,9601156,621194,3901603,161714,250529,85[1979,72[1970,831662,600372,110103,8500Ret]12,46
[013,200018,79023,330072,38085,710063,58[1117,57(1116,500179,51044,65012,46 1 JKpJ0,06[10,0610,06 10
,06000,0600,06]0,06010,0610,0610,0610,06J0,0600kv(10,180,180,1810,18010,18]0,18(10,1810,18010,

18010,18010,18010,1800kfc10,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,4000JCi
J0,6400,6400,64010,64010,6400,6400,6410,6410,640,6400,6410,64000Pi158,490161,93188,21[1109,480

MarzoOAbrilOMayoOJunioOJulioOAgostol Setiembre0OctubreNoviembreODiciembre00JP0103,8501109,96
[J156,6200194,3901603,1600714,2500529,851979,7200970,830662,6000372,110103,8500Ret012,460013,2001
8,790123,33072,380185,710063,5800117,5700116,500179,510044,650112,46 100Kp[10,0610,06 10,0610,0610,06
[J0,06000,06010,0610,0610,06J0,06010,06 0 Ckv(10,18010,1810,1800,1810,1810,1810,18010,1810,1810,1800
AbrildMayoOJuniolJuliodAgostollSetiembreJOctubreJNoviembreJDiciembre JJP1103,8501109,96]1156,62
[J194,3900603,16[1714,25[1529,85[1979,72[1970,830662,6000372,11103,850 JRet[112,46(113,200]18,79023
,33072,380185,71063,5800117,5701116,50079,51044,65012,4611Kp[10,0610,0610,0610,0610,0610,06 00,
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06010,06010,0610,0610,0610,06J0kv[10,1810,1810,18(10,18(10,1810,18(10,18[10,18[10,18010,18(10,1810,1
800kfc00,4000,40000,4000,40000,40010,400J0,40000,40000,40010,400]0,400J0,4000Ci
J0,6400,6400,640,64010,640,6400,6410,6410,640,6400,6410,6400Pi158,490161,93188,21[1109,480
Mayo[lJuniolJulioJAgostol]Setiembre0Octubre[JNoviembreJDiciembreJCJP[1103,8501109,961156,62(1194,
3900603,160714,2501529,8501979,7200970,830662,6000372,110103,8500Ret112,46113,200018,790123,3307
2,380185,710063,580117,5700116,500079,51144,65[112,461[Kp[10,0610,06[10,0610,06[10,0610,06[10,0610,
06010,0610,06000,0610,06 0 Jkv(10,18010,18(10,18010,18[10,18(10,18010,18(10,1810,1810,18(10,1810,18 Ikf
¢[]0,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40000Ci
J0,6400,6400,6410,6410,640,640,6410,6410,6410,6410,6410,6410Pi158,49161,93188,21[1109,480
JunioOJulioDAgosto]SetiembreJOctubreJNoviembrelDiciembre0CJP[1103,85[1109,961156,62(1194,39160
3,1600714,2500529,85[1979,72970,831662,6001372,110103,8500Ret112,46(113,200018,790123,33072,380
JuliodAgostoSetiembreJOctubreC]NoviembreODiciembre[J0JP103,8501109,96(1156,62[1194,3911603,16 17
14,250529,85[1979,720970,830662,600372,110103,8500Ret012,46113,200118,79023,33072,381185,710
AgostolSetiembre[0OctubreJNoviembreODiciembre 00JP[103,8501109,96(1156,62(1194,3901603,161714,25
[0529,8500979,7200970,8301662,600372,110103,8500Ret]12,460113,200]18,790123,330072,38185,710163,58
0117,570116,500079,51044,65012,4600Kp00,06010,0610,0610,0610,0610,0610,06010,0610,0610,0610,
0600,0600kv0,1800,1800,1800,1800,18J0,1800,18010,180,180,180,18010,180 kfc]0,40000,40010,4
00J0,40010,40110,40110,40000,40110,40010,40110,40100,4000Ci
J0,6400,6400,6410,6410,640,640,6410,6410,6410,6410,6410,6410Pi158,49161,93188,21[1109,480
Setiembre0Octubre0NoviembreODiciembreJOP[103,8500109,961156,621194,3901603,16[1714,25(1529,85
[0979,7200970,830662,6001372,1100103,8500Ret12,46(113,200018,790123,33072,380185,710163,58[1117,57
0J116,500079,51044,65012,46 0 JKp]0,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06 10,06
0O0OkvOo,18000,1800,180,18000,1810,18J0,180J0,18010,18010,180,1800,1800kfc[10,400J0,40010,40010,40
J0,40000,40000,40000,40000,40000,40010,400J0,4000Ci
J0,6400,6400,640,64010,640,6400,6410,6410,640,6400,6410,6400Pi158,490161,93188,21[1109,480
Octubre0Noviembre[DiciembreJJP[]103,8501109,96[1156,621194,3911603,16(1714,25[1529,85[1979,72197
0,830662,6000372,1100103,8500Ret[112,46[113,200018,79023,33072,380185,71163,581117,570116,50079,
51044,65012,46000KpJ0,06000,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06(10,06 1 0kv[10,180
NoviembreODiciembre(]0P103,8501109,96[1156,621194,3901603,16(1714,2500529,85[1979,72[1970,831662
,600372,1100103,8500Ret112,46(113,200018,79023,33072,38185,710063,580117,570116,500079,51044,65
012,46000Kp00,06000,06000,0610,0610,0600,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06 01 Ukv(10,1810,18010,18
Jo,1810,1810,18010,1810,18(10,1810,1810,1810,18J kfcJ0,40010,40010,40110,4010,4000,40110,40010,40
J0,40000,40010,40000,4000Ci
J0,6400,6400,6410,6410,640,640,6410,6410,6410,6410,6410,64100Pi158,49161,93188,21[1109,480
Diciembre0CJP[1103,85[1109,9611156,62(1194,3901603,161714,25(1529,85[1979,72(1970,831662,601372,11
[J103,85000Ret112,46(113,200018,79(123,33072,38[185,71[163,58[1117,57(1116,50(179,51144,6512,46 1]
0PO103,850109,9601156,6200194,3901603,161714,250529,8501979,7200970,8301662,6001372,1100103,8500
P0103,8501109,9601156,6201194,3901603,161714,2501529,8500979,7200970,830662,6001372,1100103,85000R
et[112,46(113,200118,790123,33172,380185,71[163,58(1117,57(1116,50(179,51044,65012,46 1 JKp[10,0610,06
J0,060J0,06010,06110,0610,0610,06010,0610,0610,06010,06 ] Jkv(10,180,1810,18010,1810,1810,18010,180
103,8501109,9601156,6201194,3901603,161714,2501529,85[1979,721970,830662,6000372,110103,850JJRet
109,96[1156,62[1194,39[1603,161714,2501529,85[1979,721970,8310662,6000372,111103,850Ret112,4601
3,200018,790J23,33072,380185,71063,58J117,57J116,500079,5144,650112,46 0 0Kp[10,06[10,0610,0610,06
[J0,060J0,06010,0610,0610,06110,06010,0610,06 ] Jkv(J0,18010,18010,18110,18(10,18010,1810,18010,18010,1801
156,6201194,3901603,161714,251529,851979,7200970,83[1662,6000372,1101103,8500Ret112,46(113,200]18,
79023,33072,38085,710063,5800117,5700116,500079,51044,65012,46 1 0Kp[10,0610,06[10,0610,06[10,06 10
,06010,060]0,06010,06010,0610,06010,06 0C1kv(10,18010,18110,18(10,180J0,18110,1810,18010,18010,1810,18010,
18010,1800kfc10,40010,40010,40010,40010,40010,40010,400J0,40010,40010,40010,40010,4000Ci
J0,6400,6400,64010,64010,6400,6400,6410,6410,6410,6400,640,64000Pi158,490161,93188,21[1109,480
194,3900603,1601714,251529,851979,721970,830662,601372,110103,8501Ret112,46113,200118,790123,3
3072,38085,71063,5800117,570116,50079,51044,65012,46 1 JKp0,0610,0610,06[10,0610,0610,06 10,0
600,0600,0610,06]0,06J0,0600kv0,1810,180,180,18(10,1810,180,180,1800,1810,180,1800,18
00kfc00,4000,40000,40000,40010,40000,40000,40000,40010,40010,40000,40000,4000Ci
00,64010,64010,64110,64110,6410,64110,64110,6410,64110,6410,6410,64JPi[]58,490161,930188,211109,480]
603,1600714,2500529,85[1979,72[1970,83[0662,6001372,110103,8500JRet[112,460113,200018,790123,33[172,38
[085,71063,5800117,570116,500079,51044,650012,46 1 0KpJ0,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06 10,06
714,25[1529,85[1979,72[1970,83662,6000372,111103,850Ret[112,46[113,200018,79123,33[172,38[185,71
063,580117,570116,500179,51044,650112,46 ] KpJ0,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610
,06010,06J0,0600kv(]0,18010,180J0,18010,180J0,18010,18110,18(10,180J0,18110,18[10,18010,1800kfc10,40000,
4000,4000,4000,40000,40010,400J0,400J0,40000,40010,40000,4000Ci
00,64010,64010,64110,64110,6410,64110,64110,6410,64(10,6410,6410,640JPi[]58,490161,93(188,211109,480]
529,8500979,7200970,830662,6000372,1101103,8500Ret12,46113,200018,790123,330072,380185,7106 3,580
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979,7201970,8300662,6001372,110103,8500JRet112,460113,200018,790123,330172,380185,710163,581117,570]
970,830662,600372,110103,8500Ret012,460013,20018,790023,33072,38085,71063,58[1117,570116,5000
662,600372,110103,8500Ret012,460013,20018,79023,33072,38085,71063,580117,570116,50079,5104
4,650012,46000KpJ0,0610,06010,0610,0610,06[10,0610,0610,06[10,0610,0610,06[10,06 01 Ikv(10,18010,1801
372,110103,8500Ret112,460113,200018,790123,330072,38(185,71063,581117,5700116,500179,51044,6512,
46J0Kp0,06010,06010,06010,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06 1 Ckv(10,18010,18010,18010,1
8010,18010,18010,18010,18010,18[10,18010,18010,180kfc10,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40000,4
0010,40010,40000,4000Ci

0,6400,64010,6400,6400,6410,64010,6410,6410,6410,6410,6410,6400Pi[158,490161,93(188,211109,4801
103,8500Ret112,460113,200018,790123,330072,380185,7163,581117,5701116,500179,510144,65112,46 1 LKp
J0,06010,06010,0610,0610,0610,06[10,0610,0610,0610,06(10,0610,06 1 0kv(10,18010,1810,1810,18010,1801
ORet012,460013,200018,790123,33072,380185,71063,580117,57(1116,500079,51044,650012,46 1 OKpJ0,06 ]

Ret]12,460013,200018,79023,33072,38185,71063,5800117,5700116,500079,51044,65012,46 1 0Kp0,06 10,
06010,06[10,06[10,0610,0610,0610,06[10,0610,0610,06010,06 01kv(10,18010,1810,1810,18010,1810,1810,1
80J0,18010,18010,18010,18010,18100kfc10,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40000,4

o00OCi
10,6400,6400,6400,6400,640,6400,6400,6410,6410,6410,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
12,460013,200018,790023,33172,380185,71163,5801117,57(1116,500179,51144,65012,4610Kp[10,0610,0610,
0610,06[10,06[10,0610,06[10,06[10,0610,0610,0610,06 00kv[10,18010,18010,18010,18010,18010,18010,18010,1
8010,18010,18010,18010,18000kfc10,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40100,40100,40000,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,6410,64010,6410,6410,6410,6410,6410,6400Pi]58,490161,930188,211109,4800
13,200018,790023,33072,38085,71063,581117,570116,500079,51044,65012,46 0 JKp10,0610,0610,0610,0
6010,06010,06010,06010,06110,06110,0610,0610,0600kv(10,1810,1810,1800,1810,1800,1800,1800,1810,18
00,1800,18010,1800kfc0,40000,40000,40000,40010,40000,40010,40010,40010,40010,40010,40000,4000Ci
00,6400,64010,64110,64110,6410,64110,64110,6410,64110,6410,6410,640JPi]58,490161,930188,211109,480]
18,790023,330072,380185,710163,5801117,5700116,500179,510044,65112,461 0Kp[10,06[10,0610,06[10,0610,06
J0,0610,0610,0610,0610,0610,06 00,06 0 Jkv10,180,180,180,1810,180,180,1810,180,180,180
23,33072,38085,71063,580117,5700116,500079,51044,65012,46 0 0Kp00,0610,0610,0610,0610,0610,06
[J0,06010,06010,0610,0610,0610,0610kv(10,18010,1810,1810,18010,18(10,18[10,18010,1810,18[10,1810,1801
72,380185,71063,5800117,570116,500079,51144,65012,46 0 0Kp0,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06 ]
85,71063,580117,570116,50079,51044,65012,4600Kp00,06000,0610,060,0600,0610,0600,0610,0610,
06010,06010,06010,06000kv0,18010,18010,18010,18010,18010,1810,18010,18010,1810,18010,18010,1800kfc10,4
0010,40000,40010,40010,40010,40010,40000,40010,40000,40010,40010,4000Ci
10,6400,64010,6400,6400,6410,64010,6410,6410,6410,6410,6410,6400Pi[158,490161,93(188,211109,4801
63,5800117,5700116,500079,510044,65012,4610Kp[10,0610,0610,06010,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0
6010,06010,0600kv10,18010,1810,1810,18010,1810,1810,18010,1810,1810,18010,1810,1800kfc[10,40000,40
10,400J0,40010,40010,40000,40010,40010,40110,40010,40000,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,6410,64010,6400,6410,6410,6410,6410,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
117,570116,500079,51044,65012,4610Kp[10,06[10,0610,0610,06[10,0610,06[10,06[10,06[10,06[10,0610,06
00,0600kv0,1800,1800,1800,18010,1810,18010,18010,18(10,180J0,1810,1810,1800kfc10,40000,40010,40
J0,40000,40000,4000,40000,40010,40100,40000,4000,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,640,64010,64010,6410,6410,6400,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
116,500079,51044,65012,46[00Kp[10,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06[10,06[10,0610,0610,06]
79,51044,65012,46000Kp0,0600,06010,06010,0610,0610,06010,06[10,06[10,0610,0610,0610,06 1 kv10,1
8010,18010,18010,18010,18010,1810,18010,18010,18010,18010,18010,180kfc10,40010,40010,40000,40010,40000,4
000,40000,40000,40110,4000,4000,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,6400,64010,64010,6410,64010,6410,6410,6400Pi[158,490061,93188,2100109,480
44,65012,46000Kp0,0600,06010,06010,06010,06010,0610,06[10,06[10,06[10,06[10,0610,06 0 0kv10,18010,18
0o,1800,180,1810,1810,180,1810,1810,180,1810,180 0kfc10,4000,4000,4000,4000,4000,40000,40
100,40000,40010,40110,40000,4000Ci
100,6400,6400,6400,6400,6410,64010,6400,6410,6410,6410,6410,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
12,4600Kp00,0600,0600,06010,06000,06010,06010,06010,0610,0610,0610,0610,06 0 0kv10,18010,18010,1800
0KpJ0,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,0610,06 ] Jkv(]0,1810,1810,1810,1810
,1800,1800,18010,18010,1810,18010,18010,181kfc10,40010,40010,40010,40010,40010,40010,4010,40010,40010,
4000,4000,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,6410,64010,6410,6410,6410,6410,6410,6400Pi]58,490161,930188,211109,4800
Kp00,0600,0610,0610,0610,0610,0610,06[10,0610,0610,0610,06 10,06 ] 0kv[10,1810,1800,18010,18010,1
80J0,18010,18[10,18010,1810,18010,18010,180kfc10,40010,4010,40010,40110,40010,40010,40010,40010,40000,4
0010,40000,4000Ci

00,6400,64010,64110,64010,6410,64110,64110,6410,64110,6410,6410,640JPi]58,490161,930188,211109,480]
0,06010,06010,0610,0610,0610,06[10,0610,0610,0610,0610,0610,06 0 kv(10,18010,180,18010,18010,1810
,1800,18010,18010,18010,18010,18010,1800kfc10,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,
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4000,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,640,6400,64010,6410,6410,6410,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
0,06010,0610,0610,06[10,06[10,0610,0610,0610,06[10,0610,0611kv(10,180,180,180,180,1810,180
,1800,1800,18010,18010,18010,180 0kfc10,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,
4000Ci
00,64010,64010,64110,64110,6410,64110,64110,6410,64110,6410,6410,640JPi]58,490161,930188,211109,480]
0,0600,06010,0610,06010,0610,06[10,0610,0610,0610,060 Okv[10,180,1800,18010,180,1800,18010,1810
,18000,18010,18010,18010,180kfc10,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,400000
0,06010,0610,0610,06[10,06[10,06[10,06(10,0610,0610kv(]0,1810,18(10,18(10,180,180,1810,1810,1810
,18000,18010,18010,1800kfc10,4010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,4000Ci
110,6400,64010,64010,6410,6410,64010,64010,6410,64010,6410,6410,6400Pi[158,490161,93188,2100109,480
0,06010,0610,0610,06[10,06[10,06(10,06(10,061]0kv(0,1810,180,1810,18(10,180,1810,1810,1810,1810
,18010,18010,1800kfc10,4000,4000,40010,40000,40000,40000,40000,40010,40010,40010,40000,4000Ci
0,6400,6400,64010,6410,6410,64010,6410,6410,64010,6410,6410,6400Pi[158,490161,93188,211109,480
0,06010,06010,0610,06010,06110,0610,060 0kv(10,1800,1800,18010,180,18010,18110,180,18010,18010,1810
,1800,1800kfc10,40000,4000,4000,40000,40000,40000,40000,40000,40010,40000,40000,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,640,6400,6400,6410,6410,6410,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
0,06010,06010,0610,06010,06110,060Jkv10,180,1800,18010,18110,180,18010,18010,180,1810,18010,1810
,1800kfc]0,4000,4000,4000,40100,40000,40000,40000,40000,40000,40010,40000,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,640,64010,64010,6410,6410,6400,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
0,0610,0610,0610,0610,06]0kv(]0,18010,1810,1810,1810,1810,180,1810,1810,1810,1810,1810,1800
0,06010,06010,06010,060kv0,1800,180,1810,1800,1800,18010,18010,1810,1800,1800,1800,1800kfc00
,400J0,4000,4000,40010,4000,40010,40010,4000,4000,40010,400J0,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,6400,6400,64010,6410,6410,6410,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
0,06010,060]0,06]kv(10,1800,1800,1800,180,18010,18010,18010,1810,180,18010,18010,1800kfc[10,4000
,40000,400J0,40010,40010,40000,40010,40010,40010,40010,40010,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,6400,6400,64010,6410,6410,6410,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
0,06010,060]kv(10,1800,1800,1800,180,180,18010,18010,1800,18010,1800,18010,1800kfc10,40010,400J0
,40000,40010,40010,40010,40000,40010,40010,40010,40010,40000Ci
10,6400,6400,6400,640,6400,64010,64010,6410,64010,6410,6410,6400Pi158,490061,93188,2100109,480
0,0600kv0,1800,180,180,180,1810,180,180,180,180,180,180,180 0kfc]0,4010,40010,40000
,40000,40010,40000,40010,40000,40010,40010,40000,4000Ci
10,6400,64010,64010,6410,6410,64010,6410,6410,64010,6410,6410,64000Pi[158,490161,93188,2100109,480
OkvlJ0,1800,1800,1810,1810,1810,1810,18110,18(10,1810,1810,1810,180kfc10,40010,40010,40010,40010
,40000,40000,40010,40010,40010,40010,40010,4000Ci
0,6400,6400,64010,6410,6410,64010,6410,6410,64010,6410,6410,6400Pi[158,490161,93188,211109,480
kv0J0,18000,18010,18010,18010,18010,18010,18010,18110,18[10,18010,18010,180 kfc10,40000,40000,40010,40010,4
00J0,4000,40100,40000,40000,40000,40000,4000Ci
0,6400,6400,64010,6410,6410,64010,6410,6410,64010,6410,6410,6400Pi[158,490161,93188,211109,480
0,18000,18010,180J0,18010,18110,18010,18010,18010,1810,18010,18010,1800kfc10,40010,40000,40010,40010,4000
0,1800,180J0,18010,180J0,18010,18010,1810,1810,1810,180,180 0kfc]0,4010,4010,40000,40000,40000,4000
0,1800,180J0,180J0,180J0,180J0,18010,1810,1810,1800,180 0kfc10,40000,400,4010,4000,40000,40000,400
0,18000,18010,18010,18010,18010,18[10,18010,18010,180kfc10,40010,40010,40110,40010,40010,40010,40010,4000
0,180J0,180J0,18010,18010,18010,18010,1810,1810kfc10,4000,4000,4010,4010,40010,4000,4000,4000,4000
0,180J0,180J0,18J0,180J0,180J0,180J0,18kfc10,4000,4000,400,4000,4000,40000,4000,4000,40000,400
0,1800,1810,1810,18010,18J0,180 0kfc]0,4000,4000,4000,4000,40110,40110,4010,40000,400,4000,400
0,18010,18010,18010,18010,1800kfc10,40010,40000,40010,40000,40010,40010,40110,40010,40010,40010,40010,400
0,180J0,180J0,180J0,1800kfc]0,40000,4000,4000,40000,40000,40000,40000,40000,40010,40010,40000,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,6400,6400,64010,6410,6410,6410,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
0,180J0,180J0,1800kfc]0,4000,4000,4000,40110,40000,400,40000,4000,40000,40010,400J0,4000Ci
100,6400,6400,6400,6400,6410,64010,6400,6410,6410,6410,6410,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
0,180J0,1800kfc0,4000,4000,4000,4000,4000,40000,4000,4000,40000,4000,400J0,4000Ci
00,64010,64010,64110,64110,6410,64110,64110,6410,64110,6410,6410,640JPi]58,490161,930188,211109,480]
0,1800kfc10,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,4000Ci

10,6400,6400,6400,6400,6410,64010,6400,6410,6410,6400,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
Okfc00,4000,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,400Ci

10,6400,6400,64010,6410,6410,64010,6410,6410,64010,6410,6410,6400Pi[158,490161,93188,210109,480

kfc[J0,40000,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,4000Ci
10,6400,64010,6400,6400,6410,64010,6410,6410,6410,6410,6410,6400Pi[158,490161,93(188,211109,4801
0,4000,40010,400J0,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40010,400]0,4000Ci
0,6400,6400,64010,6410,6410,64010,6410,6410,64010,6410,6410,6400Pi[158,490161,93188,211109,480
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0,40010,40010,40010,40010,40010,40000,40010,40010,40000,40010,400000Ci
10,6400,6400,6400,6400,640,6400,64010,6410,6410,6410,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
0,4000,400J0,400J0,40010,40010,40010,40010,400]0,40010,4000Ci
10,6400,6400,64010,6410,6410,64010,6410,6410,64010,6410,6410,6400Pi[158,490161,93188,211109,480
0,40000,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40000,4000Ci
00,64010,64010,64110,64110,6410,64110,64110,6410,64110,6410,6410,640JPi]58,490161,930188,211109,480]
0,40010,40010,40010,40010,40010,40010,40000,400Ci
110,6400,6400,64010,6410,6410,64010,6410,6410,64010,6410,6410,6400Pi[158,490161,93188,2100109,480
0,40010,40010,40010,40010,40010,4000,4000Ci
10,6400,6400,64010,6410,6410,64010,6410,6410,64010,6410,6410,6400Pi[158,490161,93188,210109,480
0,40010,40010,40010,40010,40000,4000Ci
0,64010,64010,6400,6400,6410,64010,6410,6410,6410,6410,6410,6400Pi[158,490161,93(188,211109,4801
0,4000,40010,4000,40000,4000Ci
0,6400,6400,64010,6410,6410,64010,6410,6410,64010,6410,6410,6400Pi[158,490161,93188,211109,480
0,40000,40010,400J0,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,6410,64010,6400,6410,6410,6410,6410,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
0,4000,4000,4000Ci
10,6400,64010,64010,6410,6410,64010,64010,6410,64010,6410,6410,64000Pi[158,490161,93188,2100109,480
0,4000,4000Ci
10,6400,6400,6400,6400,640,64010,64010,6410,6410,6400,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
0,4000Ci
0,6400,64010,640,6400,6410,64010,6410,6410,6410,6410,6410,6400Pi[158,490161,93(188,211109,4801
OCi
10,6400,6400,6400,6400,6400,6400,64010,6410,6410,6410,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4800
Ci

0,6400,6400,64010,6410,6410,64010,6410,6410,64010,6410,6410,6400Pi[158,490161,93188,211109,480
0,6400,6410,6410,6410,6410,6410,6410,6410,6410,640,640,6400Pi058,490161,93188,21]109,4803
39,700402,27298,4100551,780546,770373,180209,57058,4900ESCO32,900034,84149,62061,5811191,08
0226,270167,861310,381307,56[1209,9100117,88132,9000 JCC[1189,0001189,0001189,0001189,001189,000]
0,6400,6400,64010,64010,64010,6410,64010,64110,6410,6400,6400Pi158,490161,930188,211109,4801339,70
0402,270298,410551,780546,770373,180209,57058,4900ESCO32,90034,84049,620061,580191,080226
,270]167,8601310,381307,5601209,91117,88132,9000JCC[189,0001189,0001189,001189,0001189,0001189,0
003189,0001189,0001189,0001189,001189,0001189,0000 1PM[90,20[190,20190,200190,20190,20190,200190,2
00090,20090,200190,20090,200190,2000Hsi0104,9100104,9100104,91104,910104,9100104,910104,91104
,9100104,9100104,910104,910104,9100C100,48010,50010,65010,77011,000J1,00011,00011,00011,00011,00001,00
00,4800T015,000015,000015,000015,000115,000015,000015,000015,000115,000015,000015,000015,0000Ps[10,0
8(010,08(10,08(10,08[10,08[10,0810,08[10,08(10,08(10,0810,0810,081JETP121,5000121,5000121,5000121,50
0121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,5000ETR1058,55060,93079,11093,8201
21,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500058,55001C2[10,15010,16010,24[10,312,3612,99001
,94004,50004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28140,120054,190165,58(1203,961242,43(0178,5700334,3613
31,290224,5500123,950138,2800HDO73,200076,6400102,9200124,1901354,4100416,9800313,1201566,4901561,4
8[1387,8900224,280173,20000ETRO38,28140,12(154,190165,5801203,96[1242,4300178,5700334,361331,290122
4,5500123,95038,2800HSf125,1201126,7100138,9201148,811189,0001189,0001189,0001189,001189,001189
,0000189,0000125,1200%W027,19027,54030,190032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,070
0,6400,640,6410,6410,6410,6410,6410,6410,640,6400Pi058,490161,9388,21]109,481339,700402,
270298,4100551,780546,770373,180209,57058,4900ESCO32,90034,84049,62061,581191,080226,2701
67,8601310,381307,56(1209,9100117,880132,9001CC[189,0000189,001189,0001189,001189,0000189,000118
9,0000189,0001189,0001189,0001189,0000189,00000JPM[190,200190,200190,20190,200190,200190,20190,200190,
20090,200190,201090,200090,2000Hsi104,910104,910104,910104,910104,910104,910104,910104,9101
04,910104,9100104,910104,9100C100,480,50000,6500,7701,0001,00001,0001,0001,00001,00001,00000,48
00TO015,00015,00015,00015,00015,00015,00015,00015,00015,00015,00015,00015,0000Ps[00,0800,0
8010,08010,08010,08010,08110,08010,08010,0810,0800,0800,080JETPO121,5000121,500121,500121,500121,
500121,500121,500121,5000121,500121,500121,500121,5000ETR1058,55060,93079,11093,8200121,50
[0121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,500058,55001C2010,1500,16010,24010,3102,36002,99011,94004
,50004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,12054,190165,581203,961242,4300178,5701334,3601331,29
[0224,550123,950038,28000HDO73,20076,640102,920124,190354,410416,9800313,120566,4901561,4838
7,8901224,28(173,2000ETR38,280140,12[154,190165,5801203,961242,43[1178,571334,36[1331,29(1224,55
0123,950038,2800HSf0125,1200126,7100138,921148,811189,0001189,0001189,0001189,001189,0001189,000
0,64010,6410,6410,6410,64(10,6410,6410,6410,640Pi158,490161,93188,211109,481339,700402,27029
8,410551,780546,770373,180209,57158,4900ESC32,900034,84149,620161,5800191,080226,270167,86
0310,3800307,56[1209,911117,88(132,90001CC[189,001189,001189,0001189,0001189,001189,0001189,000]
0,6400,6400,6400,6400,6400,6400,64010,6400Pi158,490161,930188,2101109,4801339,7001402,270298,410
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0,64010,640,64010,6410,6410,6400,6400Pi[158,490161,93[188,211109,48(1339,7000402,271298,411551,7
801546,770373,180209,57058,4900ESCO32,900034,84049,62061,5801191,0800226,2700167,861310,381130
7,560209,910117,880032,9000CC1H189,0000189,0001189,00001189,0000189,0001189,001189,0001189,0001189,
000189,0001189,0001189,0001(1PMI90,200190,20190,20190,20190,20190,200190,20190,20190,20190,200]
0,6400,64010,6410,6400,6400,6400Pi0158,490161,930188,211109,481339,7000402,2700298,411551,7811546
,770373,180209,57058,4900ESCO32,90034,8449,62061,581191,080226,270167,8601310,380307,56J
0,64010,6410,6410,64010,6400Pi058,490161,930188,211109,4801339,7001402,271298,411551,7801546,7703
73,1801209,57058,49000ESC[132,90[134,840149,62[161,58[1191,08[1226,27(1167,86(1310,381307,561209,91
0117,880032,9001CC1189,001189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,001189,0000189,000
0,64010,6410,640,6400Pi158,490161,93[188,211109,4801339,7001402,270298,411551,7800546,770373,18
0209,570058,490JESCO32,900134,84[149,62(161,58(1191,0801226,271167,861310,381307,56(1209,911117
,880032,9000CC[189,0001189,001189,001189,001189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,0
00189,0002PM[90,20090,200190,200190,200090,200190,20190,200190,200190,200190,200090,20090,2000H
si[]104,9100104,910104,9100104,9100104,9101104,9100104,9100104,910104,911104,9100104,910104,9100C
100,4800,50000,6500,7701,0001,0001,00001,0001,00001,0001,00000,4800T015,000015,000015,00015,000
0,6400,640,6400Pi058,490161,93088,210]109,481339,700402,270298,4101551,7801546,770373,180209,
57058,4900ESC32,900034,84049,620061,5801191,08226,270167,8600310,3800307,561209,910117,8803
2,9000CC[1189,001189,001189,00[1189,0001189,001189,001189,00[1189,0001189,001189,0001189,00(118
9,0000PM90,200190,20090,200190,200190,20090,20190,20190,200190,200190,20090,200090,2000Hsi10
4,9100104,9100104,9100104,9100104,91]104,9100104,9100104,910104,9100104,910104,910104,9100C100,4
80]0,50000,6500,7701,0001,0001,0001,0001,0001,00001,00000,4800T015,00015,00015,00015,00015,00
015,000015,00015,000015,000015,000015,000015,0000Ps10,08[10,0810,0810,08(10,08(10,08[10,08[10,08[10,
08010,0800,08J0,0800ETP0121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,500012
1,500121,500121,5000ETR1058,55060,93079,11093,820121,500121,500121,500121,500121,500121,5
00121,50058,5500C200,1500,1600,240,3102,3602,9901,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,
280140,120154,190065,58[1203,96[1242,431178,57(1334,36[1331,29(1224,55[1123,95[138,28 1JHD[73,200076
,640102,9200124,190354,410416,9800313,1200566,4901561,4801387,8901224,28173,200 JETR38,2840,12
[054,190165,5801203,961242,43]178,571334,3601331,2901224,55[]123,95138,28 JHSf]125,12(1126,710013
8,92(1148,811189,0001189,0001189,001189,0001189,0001189,0001189,0001125,1200%W1027,190027,54030,1
9032,340041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
0,6400,6400Pi0058,490161,9388,21]109,4801339,7000402,270298,41551,780546,770373,1800209,5705
8,490000ESC[32,900134,84[149,620161,58(1191,081226,27(1167,861310,381307,561209,9100117,88132,90
00cCcH189,0000189,0001189,0001189,0000189,00001189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,001189,00
00PMIO90,200090,200090,200090,200090,200190,20090,200190,20090,200190,200090,20090,200 0Hsi1104,91
[J104,910104,910]104,911104,910104,9100104,9100104,911104,911104,9100104,9100104,910C100,48010,
5000,6500,7701,00001,00001,00001,00011,00011,00011,000J0,48100T015,00015,000015,000015,000115,000015,
00015,00015,000015,000015,000015,00015,0000Ps[10,0810,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,0810
,080J0,0800,0800ETPO121,5000121,5000121,5000121,500121,500121,500121,5000121,500121,500121,500
0,6400Pi58,490161,93188,211109,4801339,7001402,2701298,4100551,7801546,7701373,1801209,570158,490]
0Pil58,490061,930188,2101109,4800339,7000402,270298,4101551,780546,770373,1801209,57058,4900ESC
032,900034,840049,62061,580191,081226,270167,8601310,380307,561209,9100117,88132,9001CC0189,
000189,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,001189,001189,00001189,0001189,0000PM190,2
00190,200190,200190,200190,20190,200190,20190,200090,200190,200190,200190,2000Hsi0104,910104,91010
4,9100104,9100104,9100104,910104,911104,910104,9100104,910104,910104,9100C100,480,5000,6510,
7701,0001,0001,00001,0001,0001,00001,00000,4800T015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,0001
5,00015,00015,00015,00015,0000Ps00,0800,0810,0800,0800,0800,0810,0800,0800,0800,0810,08110,
0800ETPO121,500121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,5000121,500121,500121
,5000ETR1058,550060,93079,110093,8200121,5000121,5000121,500121,500121,5000121,500121,500058,55
0oc200,1500,1600,2400,3102,36002,99001,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,120054,19
065,5801203,9601242,430178,570334,3600331,290224,550123,95038,2800HDO73,20076,64102,9200124
,1900354,4100416,980313,1201566,4901561,481387,8901224,28073,200JETR[138,28040,12[154,190165,58
Pi058,490061,93088,210109,480339,7000402,270298,4100551,780546,770373,180209,570058,4900ESCO
58,49061,93088,2100109,480339,7000402,270298,410551,780546,770373,180209,57058,4900ESCO32,9
00134,84[149,620161,58(1191,0801226,2701167,861310,381307,56(1209,9100117,88[132,900JCC[189,000118
9,0000189,0000189,0001189,0001189,0001189,0000189,0001189,0000189,001189,001189,0000PM1I90,200190,2
0090,20090,20090,2090,200190,20190,200190,200190,200190,200090,2000Hsi0104,910104,910104,9101
04,910104,9100104,911104,911104,9101104,91]104,911104,911104,9100C100,48010,50010,65010,77011,0
0011,00001,00011,00011,00001,00001,00010,48000T15,000015,00015,000115,000115,000015,000015,00015,00001
5,000015,00015,00015,0000Ps[10,080,0820,0820,080,080,0810,0810,0810,0810,0810,0810,08 I E
TPO121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,5000
61,930188,211109,4801339,7001402,27[1298,411551,7801546,770373,181209,57158,490 HIESC[32,90134,8
4049,620161,5801191,0801226,271167,861310,3801307,561209,911117,88132,9000 1CC[1189,00001189,00001
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89,0001189,0001189,0001189,001189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,0000 1PM[90,200190,20190,2
0090,20090,20090,20190,200190,200190,200090,200190,200090,2000Hsi1104,9100104,910104,910104,910
88,2101109,4801339,7000402,2700298,410551,780546,770373,180209,57058,4900ESC032,900034,84149,6
20161,58[1191,081226,2701167,8601310,381307,561209,910117,880132,9001CC[189,0001189,00[1189,000
109,4801339,7000402,27[1298,411551,7801546,770373,181209,570158,4900 IESC[32,900134,84149,620161,5
80]191,080226,270167,8600310,3800307,561209,910117,88032,9000CC1189,0001189,0001189,0001189,00
[1189,0001189,0001189,0001189,001189,0001189,001189,001189,0000JPM190,20190,200190,20190,200190,
200190,200190,200190,200190,200190,200090,200190,2000Hsi1104,911104,9100104,9100104,911104,911104,
9100104,9100104,910104,91]104,910104,910104,9100C100,4800,5000,65010,7701,00001,00001,0001,000
339,7000402,2701298,411551,78(1546,7701373,1801209,57158,490ESC32,900134,84149,62(161,5801191,0
801226,27(1167,86[1310,381307,56(1209,9100117,88(132,900JCC[1189,001189,0001189,001189,0001189,00
[0189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,001189,0000 1PM[I90,200190,20190,20190,200190,200190,2
00090,200190,200190,20090,200190,200090,2000Hsi1104,91104,910104,910104,910104,910104,910104,
910104,9100104,9100104,911104,910104,9100C100,48010,50010,65010,77011,00001,00001,00001,00001,00001,
000J1,00010,4800T015,00015,00015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,0000
402,270298,410551,780546,770373,180209,57058,490JESC32,900134,84149,620061,581191,0801226,2
70167,860310,380307,5601209,910117,88032,9000CC[1189,0000189,0000189,0001189,0001189,0001189,00
[J189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0000 1PM[90,200190,20190,200190,20190,20190,200190,20
090,200090,200190,20190,200090,2000Hsi1104,9100104,9100104,911104,910104,9100104,910104,911104,
910104,910104,9100104,910104,9100C100,4800,50000,65000,7701,00001,00001,00001,00001,00001,00001,00
00,4800T0O15,00015,00015,00015,00015,000015,00015,00015,000015,00015,00015,00015,0000Ps00,0
8010,08(10,08010,08[10,08(10,08[10,08(10,08(10,08(10,0810,0810,081ETP121,5000121,5000121,5000121,50
[J121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,500 OETR1058,550060,93079,11193,82001
21,500121,500121,500121,5000121,500121,500121,500058,5501C200,1500,1600,2400,3102,36002,9901
,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,120054,19065,581203,960242,430178,570334,36J3
31,2900224,55[1123,950138,2810HD73,200176,6401102,92[1124,191354,411416,9801313,121566,491561,4
801387,8900224,280073,2000ETRO38,2840,120054,19065,580203,96[1242,430178,570334,361331,290122
4,55[1123,95[138,28000HSfJ125,12[1126,71[1138,92(]148,811189,001189,0001189,000]189,0001189,001189
,0000189,0000125,1200%W027,19027,54030,190032,340041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,070
298,4101551,7801546,770373,181209,57058,490 0ESC32,900034,84[149,620161,581191,081226,27(1167,8
60310,380307,5600209,910117,880032,9001CC189,0000189,0000189,0000189,0001189,0000189,0001189,00
[J189,0001189,0001189,0001189,000189,0000JPM[190,20190,200190,20190,200190,200190,20190,20190,200
551,7801546,770373,180209,57158,4900 JESC32,90[134,84[149,62[161,581191,08[1226,271167,86[1310,3
800307,561209,911117,88132,9001CC1189,0001189,001189,0001189,0001189,0001189,001189,0000189,00
[J189,0001189,0001189,001189,00000PM90,20190,200190,20190,200190,20190,20190,200190,20190,20009
0,200190,200190,2000Hsi0104,9100104,9101104,9100104,9100104,9100104,9101104,9100104,910104,91104,9
10104,9100104,9100C100,4800,50010,6500,7701,0001,00001,00001,00001,00001,00001,0000,4800T15,00
015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,00015,00015,000 0Ps00,0800,0800,0810,0
8(10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08(10,08[10,081ETP121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,50
0121,500121,5000121,500121,500121,500121,500 0ETR1058,55060,93179,11093,820121,500121,5001
21,500121,500121,500121,500121,500058,5500C200,1500,16010,2400,3102,36002,99001,94004,5004,4500
546,770373,180209,57058,4900ESC32,900034,840149,620161,5801191,081226,2700167,8601310,380307,5
601209,910117,88(132,90001CC[189,001189,0001189,001189,001189,001189,00[1189,001189,001189,00
[J189,0001189,0001189,00000PM90,200190,20190,20190,200190,20190,200190,20090,200190,200190,20190,
20090,2000Hsi0104,910104,9100104,9100104,910104,910104,9100104,9100104,9100104,910104,91104,9
10104,9100C100,4800,5000,6500,7701,0001,0001,0001,0001,0001,0001,0000,4800T015,00015,000
373,1800209,570158,49000ESC[32,900034,84[149,620161,581191,0801226,270167,86[1310,381307,56[1209,9
10117,880032,9000CC0189,0000189,0001189,0001189,001189,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,00
[J189,0000189,0000PM0O90,200090,200090,200090,200090,200090,200090,200090,200090,20090,200090,200090,2
000Hsi104,9100104,9100104,910104,911104,911104,91001104,910104,91]104,911104,9101104,91]104,9
100cC100,4800,50000,6500,7701,0001,0001,0001,0001,00001,0001,0000,4800T015,00015,00015,0001
5,00015,000015,00015,000015,000015,00015,000015,00015,0000Ps[00,0800,0810,0810,08010,0800,080,0
80J0,08010,08010,080,080,0800ETPO121,5000121,500121,500121,500121,500121,5000121,500121,500
209,57058,49000ESC[32,900134,84[149,620161,581191,081226,27(1167,861310,381307,561209,910117,8
8[132,9000CC[0189,0001189,0000189,0001189,0001189,0001189,001189,001189,001189,0001189,0001189,00
0189,0000PM090,201190,20090,200190,20090,200190,20190,200090,200190,20190,200090,200090,2000 0Hsi
[0104,9100104,911104,910104,9100104,9100104,911104,911104,910104,9100104,911104,910104,9100C1
0,48010,50010,65000,7701,00001,00001,00011,0001,00001,0001,00010,48000T15,000015,000015,000115,0001
5,000015,00015,000015,000015,000015,00015,000015,0000Ps[10,08010,08[10,0810,0810,08(10,0810,0810,08
J0,0800,0800,0800,0800ETPO121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,50
[0121,500121,5000121,5000ETR1058,550160,93179,110093,82(1121,5000121,5000121,5000121,5000121,50001
21,500121,500058,5500C200,1500,16010,240,3102,36002,99001,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPR
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[038,280140,120154,190165,58[1203,96[1242,4301178,5701334,36[1331,29(1224,55[1123,95[138,28 1JHD[173,2
0076,640102,9200124,1900354,4100416,980313,12[1566,4901561,481387,8900224,280073,2000ETRO38,280
58,4900ESC[32,900034,8449,620161,580191,080226,270167,861310,3800307,560209,910117,880132,90
00ccH189,000189,0001189,0001189,0000189,0000189,0001189,0001189,001189,00001189,0001189,001189,00
00OPMI90,20090,200090,200090,200090,200090,200190,200090,200190,200090,200190,200090,200 0Hsi1104,91
[0104,910104,910104,910104,910104,9100104,910104,910104,910104,910104,910104,9100C100,4800,
5000,6500,7701,00001,00001,00001,00011,00011,00001,00000,48000T015,0015,000015,000015,000015,000115,
000J15,000115,000015,000115,000115,000115,0000Ps[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,0810
,08000,0800,08J0ETPO121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,5000
[JESC[32,900134,84149,62(161,58(1191,081226,271167,861310,3801307,561209,911117,88132,900(1CC
[0189,0001189,0001189,001189,0001189,0001189,001189,00[1189,001189,0001189,001189,001189,0001(1PM
090,200090,200190,20190,200190,20190,200190,200190,20190,200190,200190,20190,2000Hsi]104,9100104,9
10104,910104,910104,910104,91104,910104,9100104,910104,910104,910104,9100C100,48010,50010,6
500,7701,0001,0001,0001,0001,0001,00001,00000,4800T015,000015,00015,000015,000015,000015,000015,
00015,000015,000115,000015,000015,0000Ps10,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,
0800,0800ETPO121,500121,500121,500121,500121,500121,5000121,500121,500121,500121,500121,5
00121,5000ETR1058,55060,93079,110093,820121,500121,5000121,500121,500121,500121,500121,500
ESC[32,900134,840149,620161,58(1191,08(1226,27(1167,86[1310,381307,561209,911117,880132,900JCCO
32,900134,84149,620161,5801191,0800226,271167,861310,381307,561209,911117,88132,900 1CC[189,00
[J189,0001189,0001189,000]189,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,001189,00000PM1I90,200J
34,84049,62061,5801191,080226,270167,8600310,380307,561209,910117,88032,9000CCO189,0000189,0
00189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,000 0PM90,20190,200
49,620161,5801191,0800226,271167,86[1310,3801307,5601209,9100117,880132,90000CC[189,001189,00001189,
000189,0001189,0000189,0001189,0000189,00001189,0000189,0001189,0000189,000000PM[90,20090,200090,200
61,580191,080226,270167,8600310,380307,561209,91117,880032,9000CC[1189,0000189,001189,000018
9,000]189,0001189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,00001 1PM[J90,200190,20190,20190,20
1090,20090,200190,20090,200190,201090,200]90,200090,2000Hsi1104,9100104,910104,9100104,910104,910
191,080226,270167,861310,3800307,5600209,910117,88132,900JCC1189,0001189,00001189,0000189,0001
89,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,001189,001189,000JPM90,20190,200190,20190,20190,20
1190,200J90,200190,200190,20190,200090,200090,200 0HsiJ104,9100104,910104,910104,9100104,9100104,91
[0J104,910104,910104,9100104,9100104,910104,9100C100,4800,5000,6500,7701,0001,0001,0001,0001,
000J1,00011,00010,4800T015,00015,000115,000015,000015,000115,000015,000115,000015,000115,000015,000015
,00000Ps[J0,08[10,08[10,08[10,0810,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08 JOETP121,5000121,50001
21,500121,5000121,500121,500121,5000121,5000121,500121,5000121,500121,500 OETR1058,550060,9307
9,110093,8200121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500158,5501C2010,1500,1610,2410,31
02,36002,99011,94004,5004,4502,7001,0400,1500ETPR38,28040,120154,190165,5801203,96[1242,43[1178,
5700334,360331,2900224,55(1123,95[138,2800HD73,200176,641102,9200124,19(1354,410416,9801313,120
226,270167,8600310,380307,561209,9100117,880032,900JCC1189,0001189,0001189,0001189,0001189,00001
89,0001189,001189,0001189,001189,0001189,0001189,001(1PM90,200190,20190,20190,200190,20190,200
167,8600310,3801307,561209,910117,880132,9001CC[189,0000189,0001189,0001189,001189,0001189,00001
89,0001189,000]189,0001189,001189,0001189,000 0PM90,200190,20190,200190,20190,20090,200190,20009
0,20090,200190,200090,20090,2000Hsi0104,910104,910104,9100104,9100104,9100104,910104,910104,91
[0104,9100104,91[1104,911104,9100C100,48010,50010,65[10,77(11,00011,00011,00011,00011,00011,00011,00010
,48000T015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,00015,00015,000015,0000 0Ps 10,08
310,380307,5600209,910117,88132,9001CC[189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,00001
89,0000189,0000189,0000189,0000189,0000PMO90,200090,200090,200090,200090,200090,20090,20090,20090,
200190,200190,200090,2000Hsi0104,9100104,910104,9100104,9100104,9100104,910104,9100104,910104,910
307,5600209,910117,88032,9000JCC1189,0000189,0001189,0001189,0001189,001189,0001189,0001189,00001
89,000J189,0000189,0000189,00000PMO90,200090,200090,20090,20090,200090,200090,200190,200090,200090,2
00190,200J90,20000Hsi]104,910104,91]104,911104,910104,9100104,910]104,911104,910104,910104,910
209,910117,880032,9000CC1189,0001189,001189,0001189,0001189,0001189,00C1189,001189,0001189,00001
89,000J189,0000189,0000PM0190,200090,200090,200190,200090,200090,200090,200090,200090,200090,200190,20
090,200 0Hsi1104,91]104,91]104,9101104,9101104,91]104,911104,9100104,9101104,91]104,911104,910
117,880132,9001CC189,001189,001189,0001189,001189,001189,001189,0001189,0001189,001189,00001
89,000J189,00000PM190,200190,200190,200190,200190,20090,200090,20190,200090,200190,200090,200190,200
32,9000CC0189,000189,0000189,0000189,0000189,00001189,0000189,0000189,0000189,0001189,0000189,0001
89,0000PM90,20090,200190,200190,20190,200190,20190,20190,200190,200090,200090,200190,200 O0Hsi0 1
04,9100104,9100104,911104,9101104,9101104,91[1104,911104,911104,91[1104,911104,911104,9100C100,
4800,5000,6500,7701,0001,0001,0001,0001,0001,0001,0000,4800T015,00015,00015,000015,000015,0
00J15,00015,00015,00015,00015,00015,00015,0000Ps00,0800,0810,0800,0800,0800,0810,0810,08010
,08010,08010,0810,08J0ETPO121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500012
1,500121,500121,5000ETR1058,55060,93179,110093,821121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,5
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00121,500058,55001C200,1500,16010,24010,3102,36002,99001,94004,50004,45002,70001,0400,1500ETPR38,
28040,12054,190165,5800203,961242,430178,5710334,3600331,290224,55[1123,9500138,2800HD073,20076
,640102,9200124,190354,410416,9800313,120566,490561,4801387,8900224,28173,200 0ETRO38,28040,12
[054,190165,58[1203,9601242,4300178,5701334,36[1331,2901224,5500123,95[138,2800HSf1125,1200126,71013
8,92(1148,811189,0001189,0001189,001189,0000189,0001189,00001189,0000125,1200%W1027,19027,54030,1
9032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
[JCCOd189,000189,0001189,0001189,0001189,000189,0001189,0001189,001189,0001189,0001189,0001189,000]
CC[J189,0001189,0001189,0001189,001189,001189,001189,0001189,001189,001189,00(1189,0001189,000101
189,00001189,0001189,001189,0001189,0001189,001189,001189,001189,0001189,001189,0001189,0000PMO
189,0001189,0001189,000]189,0001189,0001189,001189,001189,001189,00[1189,001189,00JJPMI90,20019
0,200190,200190,200190,200190,200190,200190,20190,200090,20190,200090,2000Hsi1104,910104,910104,91
[J104,910104,9100104,911104,910104,9100104,910104,91104,910104,9100C100,48010,50000,65010,770
189,0000189,0001189,0001189,001189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0000 0PM90,200190,20190,
200190,200190,200190,200190,20190,200190,20190,200190,200190,2000Hsi0104,911104,910104,910104,91
[0104,9100104,910104,9100104,910104,9100104,910104,911104,9100C100,4800,50000,65010,7701,00001,0
001,0001,0001,0001,0001,00000,4800T015,00015,00015,000015,000015,00015,00015,000015,000015,000
189,0000189,0000189,0000189,0000189,001189,00001189,0001189,0000189,0000PM190,20090,200190,200090,2
0090,200190,200190,200190,200190,200190,200190,200090,2000Hsi1104,9100104,911104,9100104,910104,91
[0104,910104,910104,910104,9100104,910104,911104,9100C10,4810,5000,6510,7701,00001,00001,0000
189,0001189,000]189,0001189,0001189,0001189,0001189,0000189,0000 1PM[I90,200190,200190,200190,200190,20
090,200J90,200190,201190,200190,200190,200190,2000Hsi]104,9100104,910104,9100104,9100104,9100104,91
[0104,9100104,910104,910104,910104,910104,9100C10,4810,5000,6510,7711,00001,00001,00001,00001,
0001,00011,00000,480000T0J15,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015
,0000Ps[0,08010,08010,0800,0810,0810,0810,0800,0810,0810,0800,08000,0800ETPO121,500121,5001
21,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,5000ETR1058,55060,9307
9,110093,8200121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500158,551]C210,150,1600,2410,31
02,3602,9901,94004,50004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,12054,190065,58[0203,961242,43]178,
570334,3600331,290224,5500123,95038,2810HDO73,200076,6400102,9200124,1900354,411416,980313,120
189,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,001189,00000PM90,200190,20190,20190,200190,20190,20
1190,200J90,200190,200190,2000190,200090,2000Hsi1104,9100104,9100104,9100104,910104,910104,910104,9
10104,910104,910104,9100104,910104,9100C100,4800,50000,6500,7701,0001,0001,0001,0001,0001,0
001,00010,48000T15,00015,000015,000115,000015,00015,000015,000015,000015,000115,000015,00015,0000
189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0000 0PM[90,200190,20190,20190,20190,20190,200190,200]
189,0001189,0001189,001189,001189,00001PM[190,20190,20190,200190,20190,200190,20190,200190,20019
0,20090,200090,200190,2000Hsi1104,9100104,9100104,910104,9100104,9100104,910104,911104,911104,91
[J104,910104,910104,9100C100,480,50000,65010,7711,00011,00011,00011,00011,000]1,00001,00010,4800T
[0J15,000015,000015,000015,000015,00015,000115,000015,000015,000015,000015,00015,0000Ps[10,08[10,08010,
080J0,08[10,08[10,08[10,08[10,0810,080,0810,0810,0800ETPO121,500121,500121,500121,5000121,500
189,0001189,0001189,001189,0001PM90,200190,20190,20190,200190,20190,20190,200190,20190,200190,
20090,200190,2000Hsi0104,9100104,9101104,910104,9100104,9100104,9101104,9100104,910104,91]104,91
0104,910104,9100C100,480,50000,6500,7701,00001,00001,00001,00001,00001,00001,00000,4800T015,000
189,0000189,0000189,0000PM90,20090,200190,201190,200090,200190,200190,200190,200190,200090,200090,2
0090,2000Hsi1104,9100104,911104,911104,9100104,9101104,911104,911104,9101104,9100104,911104,91
0104,9100C100,4800,50000,6500,7701,00001,00001,00001,00001,0001,0001,00010,4800T015,000015,0001
5,000015,000J15,000015,000015,000015,000015,000115,000015,000015,0000Ps[10,08010,0810,0810,0810,08010,
0800,0800,080,0810,0800,0800,0800ETPO121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,5001
21,500121,5000121,500121,500121,500 0ETR1058,55160,930079,11193,820121,500121,5000121,5000121,
500121,500121,5000121,50058,55000C200,1500,1600,2400,3102,36002,99001,94004,5004,4502,7001,040
189,0000189,000JPMO90,200090,200090,200090,200090,200090,200090,20090,200090,200090,200090,200190,20
00Hsi104,9100104,9100104,9100104,910104,9100104,9101104,91]104,911104,9101104,9101104,91J104,91
00c100,4800,5000,6500,7701,0001,0001,0001,0001,0001,0001,0000,4800T015,00015,00015,00015
,000015,000015,00015,000015,000015,000015,00015,000015,0000Ps[00,08010,080,080,0810,0810,080,08
J0,0800,0800,0800,08000,0800ETPO121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,5001
21,500121,5000121,5000121,5000ETR158,55(160,930179,11193,8200121,5000121,5000121,5000121,5000121,
500121,500121,500058,550000C200,15010,16010,240,3102,3602,9901,9414,50004,4502,7001,040,1500
189,0000PM090,200090,200190,200190,200190,200190,20190,200090,200190,20190,200190,20190,200 OHSsiO
0PMD90,20090,200190,200190,20190,200190,200190,20190,200190,20190,200090,200090,2000Hsi0 104,910
PM90,200190,200190,200090,200190,200190,200190,200190,200190,20090,200090,20190,2000Hsi0104,9101
04,910104,9100104,910104,9100104,9100104,910104,910104,910104,910104,910104,9100C10,480,50
0o,6500,7701,0001,0001,0001,0001,0001,0001,0000,4800T015,00015,00015,00015,00015,00015,00
[015,000015,000015,00015,00015,000015,0000Ps10,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0
8010,08010,0800ETPO121,5000121,500121,5000121,500121,5000121,500121,5000121,5000121,500121,5001
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21,500121,5000ETR1058,55060,9379,110093,820121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,5000121,
50058,5500C200,1500,1600,2400,3102,3602,99001,94004,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28140,
12[054,19065,580203,9600242,430178,5700334,361331,2900224,5500123,950038,28010HD0O73,20076,64010
2,92(1124,1900354,410416,9801313,12[1566,4901561,48(1387,8901224,28[173,2000JETR38,28140,12154,19
[065,581203,96[1242,4300178,5700334,361331,29(1224,55[1123,95[138,28 0 JHS1125,1200126,71[1138,9201
48,8101189,0000189,000189,000189,0001189,0000189,0000189,0000125,1200%W027,19027,540030,19032,3
4041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
90,200190,200190,201190,200190,20190,200090,20190,200190,20190,200190,200190,2000Hsi0104,910104,91
[0104,910104,911104,910104,9100104,910104,910104,911104,9100104,910104,9100C10,48010,5010,65
£o,7701,0001,0001,0001,0001,00001,00001,0000,4800TH15,000015,000015,000015,000015,000015,000015,0
0015,000015,000115,00(015,000115,00000Ps[10,08[10,08(10,0810,08(10,08[10,0810,0810,08(10,0810,0810,0
8000,0800ETPO121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,500121,5000121,500121,5000121,500121,50
0121,5000ETR1058,550060,930079,11093,820121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,5005
8,55(10]C2010,15010,16010,24[10,312,36[12,99011,94[14,50004,45[12,70011,0410,1500 JETPR38,28140,1205
4,190165,5801203,96[1242,431178,571334,36[1331,2901224,551123,950138,2810HD173,200076,641102,92
0124,1900354,41416,981313,1201566,4901561,4801387,8901224,28173,200 DETR38,28040,120054,190165
,580203,9601242,430178,5700334,361331,2900224,551123,950138,28 0 JHS1125,1200126,710138,9201148,
8101189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,001125,1200%W[027,190027,54130,190132,340
90,200190,20090,20090,200190,20190,200190,20190,20190,20190,200190,2000Hsi1104,9100104,91104,9
10104,9100104,9100104,91J104,9100104,9100104,9100104,910104,9100104,9100C100,48010,50000,65000, 77
01,0001,0001,0001,0001,0001,0001,0000,4800T015,00015,00015,00015,00015,00015,00015,00015,
00015,00015,000015,000015,0000Ps[0,080,0810,0810,080,080,080,0810,080,0810,0810,0810,0
8UOETPO121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,
5000ETR1058,55060,93079,11093,820121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500058,550
90,200190,200190,200190,200190,20190,200190,20190,200]90,200190,2000 I Hsi[1104,91]104,91104,910104,
9100104,910104,9100104,911104,910104,9100104,9101104,911104,911C100,4810,50000,6510,77001,000
90,200190,20090,20090,200190,200J90,200190,20190,200090,2000Hsi0104,910104,910104,910104,91010
4,9100104,9100104,910104,910104,910104,9100104,910104,9100C100,4800,50000,6500,7701,0001,0001
,00001,00011,00011,00011,00010,48000T1015,000115,000015,00015,000115,000015,00015,000015,000015,000015,0
0015,000015,0000Ps[0,080,080,080,080,0810,0810,080,0810,0810,0810,0800,0800ETP0121,5
00121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500 0ETR1058,
550160,930079,110093,8200121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500158,550JC2010,15000,16
00,2400,3102,36002,99001,9404,50004,45002,7001,0400,1500ETPRI38,280140,12(154,19(165,5801203,96 ]
90,200190,200090,20090,200190,20190,200190,20190,200 0Hsi1104,91[1104,911104,9100104,910104,9101
04,9100104,910104,9100104,9101104,911104,910104,9100C10,48010,50010,6500,7701,00001,00001,00001,
000J1,00011,00011,00010,4800T115,000015,000015,000015,000115,000115,000015,000015,00015,000115,000115,
00015,0000Ps10,080,0810,0810,08[10,08[10,0810,080,0810,0810,0810,0800,080 OETP0121,5000121
,500121,5000121,500121,500121,500121,500121,5000121,500121,500121,500121,500 0ETR1058,550160,
93079,11093,82(1121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500158,55001C2[10,15010,16[10,24
00,3102,36002,99001,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPR38,280140,120154,190165,5801203,96[1242,43
0178,570334,3601331,2900224,5500123,950038,28 00HD073,200076,641102,920124,19001354,411416,98131
3,1200566,4900561,4801387,8901224,28(173,200 JETR38,280140,120054,190165,581203,961242,4300178,57
[1334,3601331,2901224,551123,950138,28HSf1125,120126,7100138,92(1148,811189,001189,0001189,000
90,200190,20090,200190,200190,20190,200090,2000Hsi1104,910104,9100104,910104,910104,910104,910
90,200190,200090,200190,200190,200090,2000HsiJ104,910104,9100104,9100104,9100104,910104,910104,91
[0104,910104,910104,9100104,9100104,9100C100,4800,50000,6500,7701,0001,0001,0001,0001,0001,00
01,0000,4800T015,00015,000015,000015,000015,000015,000015,00015,000015,000015,000015,000015,0000P
s0J0,0800,0800,0800,0810,08010,08010,08010,0810,08010,0810,08000,0800ETP10121,5000121,500121,5001
21,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,5000ETR1058,55060,93079,11093,
8200121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,50058,5500C200,1500,1600,2400,3102,36 02,
99011,94004,50004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,12054,190165,581203,96[1242,430]178,5701334,
360331,290224,5500123,950038,2800HDO73,200076,640102,9200124,1900354,410416,981313,1200566,490
90,200190,200090,200]90,200190,2000Hsi1104,911104,911104,9100104,9101104,911104,911104,910104,91
0104,9100104,911104,911104,9100C100,48010,50010,65010,77011,00001,00011,00001,00001,00011,00011,00010
,4800T015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,0000Ps[10,08
90,200190,201190,200090,2000Hsi0104,910104,9100104,9100104,910104,9100104,9100104,910104,91]104,9
10104,9100104,910104,9100C100,48010,50010,6500,7701,0001,00001,00001,00001,0001,00001,00010,4800
90,200190,200190,2000Hsi1104,9100104,9100104,9101104,9100104,9100104,9101104,911104,9100104,910104,
9100104,910104,9100C100,4800,50000,6500,7701,0001,0001,0001,0001,0001,0001,0000,4800T015,0
0015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,00015,00015,000015,000 0Ps00,0800,080,08110,
08[10,08(10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,0810,08 J0ETP121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,50
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[0121,500121,5000121,5000121,5000121,500121,500 OETR1058,55060,93179,11193,82(1121,500121,50001
21,500121,500121,500121,500121,50058,5500C200,1500,1600,2400,3102,3602,99001,94004,5004,450
90,200090,2000Hsi[1104,911104,9101104,9101104,911104,911104,9101104,91[1104,911104,910104,91010
4,910104,9100C100,4800,50000,6510,7701,00001,00001,00001,00011,00001,00001,00010,48000T15,00015,0
0015,00015,000015,000015,000015,00015,000015,000115,000015,000015,0000Ps[10,0810,0810,08(10,0810,0
8010,08010,08000,0810,08010,0810,08000,0800ETPO121,5000121,500121,500121,500121,500121,500121,5
00121,5000121,5000121,5000121,5000121,500 0ETR1058,550160,930079,110093,820121,5000121,5000121,500
90,20000Hsi0104,9100104,9101104,9101104,9100104,9100104,9101104,9101104,9100104,9100104,910104,9101
04,9100C100,48010,5000,6500,7701,0001,0001,0001,0001,0001,0001,0000,4800T015,00015,00015,0
0015,000015,000115,000015,000115,00015,000115,000115,000015,0000Ps[10,08[10,08(10,08[10,08[10,08[10,08
0,08010,08(10,0810,0810,0810,081JETP121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,
500121,500121,5000121,5000121,5000ETR1058,55060,9379,110093,820121,5000121,5000121,5000121,50
0121,500121,500121,50058,5500C200,1500,1600,2400,3102,36002,9901,9404,5004,4502,7001,0400,
1500ETPR38,28[140,120154,190165,581203,96[1242,431178,57(1334,36(1331,29(1224,55[1123,95[138,28[]
[OHsi0104,910104,910104,9101104,910104,9100104,9100104,9101104,9100104,9100104,9100104,910104,910
HsiJ104,910104,910104,9100104,9100104,910104,910104,910104,910104,9100104,9100104,910104,9100
104,910104,9100104,9100104,910104,910104,910104,9100104,9100104,9100104,910104,910104,9100C100
,48010,50010,65010,77011,000]1,00011,00001,00001,00001,00011,00000,4800T15,000115,000115,00115,000015,0
0015,000015,000015,00015,00015,000015,000015,0000Ps10,0810,0810,0810,08[10,08(10,08[10,08[10,0810
,08000,08010,08J0,08J0ETPO121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500012
1,500121,500121,5000ETR1058,55060,93079,110093,820121,500121,500121,500121,500121,500121,5
00121,50058,5501C200,1500,16010,24010,3102,36002,99001,94004,50004,45002,7001,0400,1500ETPRO38,
28040,120054,190165,5801203,961242,431178,571334,3601331,2900224,55[1123,95(138,280JHD173,200076
,640102,9200124,190354,410416,9800313,1200566,4901561,4801387,8901224,28173,200 JETR38,2840,12
[054,190165,5801203,961242,43[]178,571334,3601331,2901224,55[]123,95138,28J JHSf]125,12(1126,710013
8,92(1148,811189,0001189,0001189,001189,0001189,0001189,0001189,0001125,1200%W1027,19027,54030,1
9032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
104,910104,910104,910104,910104,910104,910104,910104,910104,9100104,910104,9100C100,4800,5
000,6500,7701,00001,0001,0001,0001,00001,00001,0000,4800T15,000015,000015,000015,000015,000015,0
0015,000015,000015,00015,000115,000015,0000Ps10,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,
0800,0800,0800ETPO121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500
104,910]104,911104,910104,910104,9100104,911104,911104,910104,910104,910C10,4810,5010,650]
104,9100104,910104,9100104,9100104,911104,911104,9100104,9100104,9100C1[10,48010,50010,65010,77011,
0001,0001,0001,0001,00001,00001,00000,4800T015,00015,000015,000015,00015,000015,000015,000015,000
104,910]104,910104,9100104,9100104,911104,911104,9100104,9100C100,48010,50010,65010,77011,00001,00
01,0001,00001,0001,0001,00000,4800T015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,00015,000115,0001
5,000015,000015,0000Ps10,08(10,08(10,08(10,0810,0810,0810,08(10,0810,0810,0810,0800,08 D IETP12
1,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,5000ETR10
104,9100104,911104,910104,910104,9100104,911104,9100C100,48010,5000,6510,7701,00001,00001,0001
,00001,00001,0001,00010,4800T015,000015,00015,000015,000015,000015,00015,000015,000015,000015,000015,
00015,0000Ps0,0800,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0800,0800ETPO121,500121
,500121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,500121,500 JETR158,550160,
93079,11093,82(1121,5000121,5000121,5000121,5000121,5001121,5000121,500158,55001C2[10,15[10,16[10,24
00,3102,36002,99001,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPR38,28040,120154,190165,5801203,961242,43
J178,5700334,3601331,2900224,551123,950138,2800HD073,200076,641102,92[0124,1900354,411416,98031
3,120566,490561,480387,8900224,28173,200 0ETRO38,28040,12054,19065,580203,961242,430178,57
[0334,3600331,2901224,55(0123,95038,2810HSf125,1200126,71[1138,921148,81[1189,0001189,001189,00C1
104,910104,9100104,9100104,910104,910104,9100C100,4810,50010,65010,7701,00001,00001,00001,00001,0
001,00001,00000,4800T015,00015,00015,00015,000015,000015,000015,00015,000015,00015,000015,000015,
0000Ps[0,0800,08000,0810,0810,0810,0800,0800,0810,0810,0810,0800,08J0ETPO121,500121,500012
1,500121,500121,500121,5000121,500121,500121,500121,500121,500121,500 0ETR1058,550160,93079,
110093,8200121,500121,5000121,5000121,500121,500121,500121,500058,5500C200,1500,1600,2400,310
104,910104,9100104,9100104,910104,9100C100,4800,50000,6500,7701,00001,00001,00001,0001,00001,0000
104,9100104,91]104,910104,9100C100,48010,50010,6500,77011,00001,00001,00011,00001,00011,00001,00010,4
80J00TO15,00015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000115,000015,000015,000 0Ps[10,08010,
0800,0800,080,0800,0800,0810,0810,0800,0800,0800,0800ETPO121,500121,500121,500121,50012
1,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500 JETR1058,550160,93179,11193,82(1121,5
000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500158,55001C210,15010,1610,24010,3102,36002,99011,940
104,910104,91104,9100C100,48010,50000,6510,7701,0001,0001,00001,00001,0001,00001,0000,4800T0O
104,910104,9100C100,4800,5000,6500,7701,0001,0001,0001,0001,0001,0001,0000,4800T015,0001
5,000015,000015,000015,000015,000015,00015,000115,000115,000015,000015,0000Ps[10,0810,08[10,0810,08]
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104,9100C100,48010,50010,65010,7701,00001,00011,00011,0001,00011,00001,00010,4800T015,000015,000015,
00015,000015,00015,000015,00015,00015,00015,000015,00015,000 0Ps[10,0800,080,0810,0800,0800,0
80J0,0800,08010,08010,0810,0800,0800ETPO121,5000121,500121,500121,500121,500121,500121,50012
1,500121,5000121,5000121,5000121,5000ETR1058,550160,930079,11193,8200121,5000121,5000121,5000121,5
00121,500121,5000121,500058,5500C200,1500,1610,240,3102,3612,99011,944,50004,45002,7001,0400
,1500ETPRO38,28040,12054,19065,581203,961242,430178,570334,3600331,2900224,5500123,950138,28
00OHDO73,200076,641102,9200124,1901354,41[1416,98(1313,1201566,49[1561,48[1387,89(1224,28[173,200100
[JC100,48010,50010,65010,77011,00001,00001,00001,00011,00011,00011,00010,4800T015,000015,00015,000115,0
0015,000015,000015,00015,00015,000015,000015,00015,0000Ps[10,0810,0810,0810,0810,08(10,0810,0801
C100,48010,50000,65010,7701,00001,00001,00001,00001,00011,00001,00010,48000T15,000015,000015,000015,00
[015,000015,000015,000015,000115,000115,000015,000115,00000Ps[10,08010,08[10,08[10,0810,08[10,0810,08[10
,08010,08[10,08[10,0810,08 OETPO121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,5000121,
500121,500121,500121,500 0ETR1058,550060,93079,11093,820121,500121,5000121,500121,5000121,50
[0121,500121,500058,5500C200,1500,16010,240,3102,36002,99011,9404,5004,4502,70001,0400,1500ET
PRO38,280040,12[154,190165,581203,961242,4300178,57(1334,36(1331,2900224,55[1123,95[138,28 1 JHDO7
3,200076,640102,9200124,1901354,4100416,9801313,1201566,4901561,4801387,8901224,2873,200ETRO38,2
80140,120054,190165,581203,96[1242,4300178,570334,361331,2900224,5500123,950138,28 00HSf125,120012
6,7101138,92(1148,81[1189,00(1189,0001189,0001189,0001189,001189,001189,0001125,1200%W1027,19027,
54030,190032,340041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
0,48010,50000,65010,7701,000J1,00001,00011,00001,00001,00001,00010,48000T015,000015,000015,000015,000]15,
00015,00015,000015,00015,00015,000015,00015,0000Ps0,080,0800,0800,0810,0810,0800,0800,080
0,50000,65010,7701,00001,00001,00011,00011,00001,0001,00010,4800T015,00015,000015,000015,000015,0001
5,000015,000J15,000015,000015,000015,000015,0000PsJ0,0810,0810,0810,08110,0810,08[10,08[10,08110,08
J0,08010,08000,0800ETPO121,5000121,500121,500121,5000121,500121,500121,500121,500121,500121,5
00121,500121,5000ETR1058,550060,93079,11093,820121,5000121,500121,500121,500121,500121,500
0,65010,770J1,000]1,00011,00001,00011,00011,00011,00010,480T1015,00015,000015,000015,000015,000115,0000
0,7701,0001,0001,0001,0001,0001,0001,00000,4800T015,00015,00015,000015,00015,00015,000015,00
J15,00015,00015,00015,00015,0000Ps0,0800,0810,0810,080,0800,0810,0810,0810,0810,080,08
00,0800ETPO121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000
1,00001,00011,00011,00001,00001,00001,00010,48000TH15,000015,00015,000015,000015,000015,000015,000015,00
J15,00015,00015,00015,0000Ps00,0830,080,0800,0800,0810,0800,0800,0800,080,0810,0810,080
1,00001,00011,00011,00001,00001,00000,4800T115,00015,00015,000015,000015,00015,000015,000015,000015,0
0015,000015,000015,0000Ps[10,08(10,08[10,08(10,08[10,0810,08[10,08[10,0810,08(10,0810,08(10,08 1JETP
0121,500121,5000121,500121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,500121,5000ET
R1058,550060,93[179,110193,82[1121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500058,55000C200,
1500,1600,2400,3102,36002,99001,9404,50004,45002,70001,0400,1500ETPR38,280140,12[154,19(165,580]
1,00001,00011,00011,00001,00000,4800T015,00015,000015,000015,000015,00015,000015,00015,000015,000015,
00015,00015,0000Ps00,0810,08010,08010,08110,0810,0810,0810,0810,08110,08110,0800,080LETPO121,
500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,500 0ETR1058
,550060,930079,11193,8200121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,5000121,500058,5500C210,1500,1
600,2400,3102,3602,9901,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,12054,190165,58203,96
[0242,430178,5700334,361331,2901224,5501123,950038,28 1IHD073,200076,641102,9200124,1901354,41041
6,98(1313,12(1566,49(1561,48(1387,89[1224,28173,2000 JIETR[38,280140,12[154,19(165,5801203,96[1242,43
0178,5700334,36[1331,2900224,5500123,950138,28 0 JHSf(1125,12(1126,711138,92(1148,8101189,0001189,00C]
1,0001,000J1,00001,00000,4800T015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,0001
5,00015,0000Ps[00,080,0800,0800,0810,080,0800,0800,0810,0810,0800,0800,0800ETPO121,5001
21,500121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,5000ETR1058,550
1,00001,00001,00010,4800T015,00015,000015,000015,000015,00015,00015,000015,00015,000015,00015,000
1,0001,0000,48000T015,00015,000015,000015,000015,000015,00015,00015,00015,00015,000015,000015,00
00Ps00,0800,08010,0800,0800,0810,0810,08010,080,0810,0810,0800,0800ETPO121,500121,500121,
500121,500121,500121,5000121,500121,500121,5000121,500121,500121,5000ETR1058,55060,93079,1
1093,820121,500121,500121,500121,500121,5000121,5000121,50058,5500C200,1500,1600,24 00,3102,
3602,9901,94004,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,12054,19065,581203,961242,430178,57
[0334,3601331,2901224,55[1123,95038,2810HD173,200176,641102,92[1124,191354,4101416,981313,12[156
6,4900561,4801387,8901224,28073,200JETRO38,280140,120154,190165,581203,961242,431178,5701334,36
0331,290224,5500123,95038,2800HSfJ125,1200126,7101138,921148,811189,0001189,0001189,0001189,000
1,00000,4800T015,000015,000015,000015,000015,000015,000115,000015,000015,000115,000015,000015,0000Ps
[J0,0810,0810,08[10,08[10,08[10,0810,0810,08[10,08[10,08[10,0810,08 JOETP[121,5000121,5000121,500012
1,500121,500121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5000ETR1058,550060,93079,11193,8
20121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,50058,5500C200,1500,160,2400,3102,3602,9
9001,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPR38,28[140,120154,190165,5801203,96[1242,431178,57(1334,3
601331,2900224,551123,950138,28100HD[173,200076,641102,921124,1901354,410416,981313,12[1566,49015
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61,4801387,89(1224,28[173,2000JETRO38,280140,12[154,190165,58(1203,96(1242,43[1178,571334,36[1331,29
0224,550123,950138,28000HSf125,1200126,710138,9200148,81J189,0000189,0001189,00]189,0000189,000
0,4800T0115,00015,00015,00015,000015,00015,00015,000015,00015,00015,000015,00015,0000Ps00,08
J0,0810,0810,08[10,0810,08[10,0810,0810,08[10,08[10,0810,08 JOETP121,5000121,5000121,5000121,5000
07T015,00015,000015,000015,000015,00015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,0000Ps[10,080,08
J0,08010,0800,0800,0810,080,0810,080,0810,0800,0800ETPO121,500121,500121,500121,500121,5
00121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500 JETR1058,550160,93179,11193,82(1121,500
T015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000115,000015,000015,000015,000015,0000 0Ps[10,0810,0810
,080J0,08010,08010,08010,0810,0810,08010,08010,08000,0800ETP1121,5000121,5000121,500121,5000121,500
15,000015,000115,000015,000J15,000015,000015,000115,000015,000015,000015,000015,00000Ps[10,0810,08(10,08
J0,0810,0810,08[10,08[10,08[10,0810,0810,0810,08 JOETP121,5000121,5001121,5000121,5000121,500012
1,500121,500121,500121,5000121,5000121,500121,500 OETR1058,55160,930179,11193,820121,5000121,5
00121,500121,500121,500121,500121,500058,5500C200,1500,1600,2400,3102,36002,99001,94004,5004,
45[12,7001,0400,1500ETPRO38,28140,12154,190165,58(1203,961242,4301178,57(1334,36[1331,2901224,5
50123,950038,2800HDO73,200176,641102,92(1124,1901354,411416,98(1313,12(1566,49(1561,481387,8912
24,28073,2000ETRO38,2840,120054,190165,581203,961242,4300178,5700334,361331,2900224,5501123,95
038,2800HSf0125,1200126,710138,921148,81[1189,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,000
15,000015,000115,000015,000115,00015,000115,000115,00015,000115,000015,00000Ps[10,0810,0810,0810,08
0,08010,08110,0810,0810,0810,0810,0800,08 0 ETPH121,500121,5000121,500121,500121,500121,500
15,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,000015,0000Ps[10,0810,080,0810,0810,0801
15,00015,00015,00015,000015,00015,00015,00015,00015,0000Ps00,0800,0800,0800,0810,0810,0800,
080J0,08[10,08[10,08[10,0810,08OETP121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,50
[J121,5000121,500121,500121,5000ETR1058,550060,930079,11193,8200121,5000121,5000121,5000121,50001
21,500121,500121,500058,55000C200,1500,1600,240,3102,36002,99001,9404,50004,4502,7001,0400,15
OOETPRO38,28040,12054,19065,580203,9600242,430178,5700334,3600331,2900224,55[1123,95138,2800
15,000015,000015,00015,000115,000115,000015,000015,0000Ps[10,08[10,08[10,08[10,0810,0810,08[10,08[10,0
8010,08010,08000,0800,0800ETPO121,500121,500121,5000121,500121,500121,500121,500121,500121,50
0J121,500121,500121,5000ETR1058,55060,93079,11093,820121,500121,500121,500121,500121,5001
21,5000121,500058,55000C200,1500,16010,240,3102,36002,99011,94004,50004,45002,70001,0400,1500ETPR
[038,280140,120054,190165,58[1203,96[1242,4301178,5700334,361331,29(1224,55[1123,95[138,28 1JHD173,2
0076,640102,9200124,1900354,410416,980313,1200566,4901561,480387,8900224,28073,2000ETRO38,280
15,000015,000015,000015,000115,000115,000015,0000Ps[10,0810,08[10,08[10,08(10,08[10,08[10,08[10,08[10,08
J0,0810,0810,08 JETPO121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5
00121,500121,5000ETR1058,55060,93179,110093,820121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,500
15,000015,0000115,000015,000115,000015,0000Ps10,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,0810,08
00,0800,0800ETPO121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,500012
1,500121,5000ETR1058,550160,930079,110093,820121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,5
0058,5500C200,1500,16000,2400,3102,3602,9901,9404,5004,45012,7001,0400,1500ETPRO38,28040,1
20154,190165,5801203,96[1242,43[1178,571334,36[1331,29(1224,55[1123,95138,28[1[0HD73,200176,641102
,92[0124,1900354,410416,9801313,12[1566,4901561,48(1387,8901224,28[173,2000ETR[38,28140,12154,19
065,580203,9601242,4300178,5700334,361331,2901224,551123,950138,28 0JHSf1125,1200126,710138,9201
48,81[01189,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,0000125,1200%W027,190027,540030,190032,3
4041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
15,000015,00015,00015,000015,0000Ps[0,080,080,08010,0800,080,080,0810,0810,0810,0810,080
15,000J15,000015,000015,0000Ps0,0810,08010,080,0810,0810,0810,08010,0810,0810,0810,0810,081 0
15,00015,00015,0000Ps0,0800,0800,0800,0810,08000,0800,0800,0810,0810,0800,0800,0800ETPO1
21,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,500121,5000ETR1
058,550060,93079,11093,820121,500121,500121,5000121,5000121,500121,5000121,500058,5500C200,15
J0,1600,2400,3102,3602,9901,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,1254,190065,58020
3,9600242,430178,570334,3601331,2900224,5500123,95038,2810HDO73,200076,640102,9200124,1900354,41
0416,9800313,12[566,4901561,4801387,8900224,2873,200ETR138,28040,12154,190165,581203,96[1242
,430178,570334,3601331,2900224,5500123,950138,2800HSf125,1200126,710138,920]148,811189,0000189,
000189,0000189,000J189,000189,0000189,0000125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,
07041,07041,07041,07041,07027,1900
15,000015,0000Ps[J0,0800,080,08010,08110,0810,0810,08[10,0810,08010,0810,0810,08 HETP121,5000
15,0000Ps00,0800,0800,0800,0800,0810,0810,0800,0800,0810,0800,08100,0800ETPO121,500121,50
0121,500121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500 OETR1[58,550160,93
079,11093,8200121,5000121,5000121,5001121,5000121,5000121,5000121,500158,551]C210,1510,1610,2410,
3102,36002,99001,9404,50004,45012,70001,0400,150 0ETPRO38,28140,12[154,190165,58(1203,961242,4301
78,5700334,3600331,290224,5500123,95038,28100HDO73,20076,640102,920124,1900354,411416,980313,1
201566,4901561,48[1387,89(1224,28173,2000 JETR[38,28[140,12(154,190165,5801203,96[1242,431178,57133
4,3600331,2900224,550123,95038,28 J0HSf1125,12(1126,71[1138,92(1148,81(1189,001189,001189,00C1189
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,0000189,0001189,0000189,0000125,1200%W027,19027,54030,190032,340041,07041,07041,07041,07041,0
7041,07041,07027,1900
0OPs[J0,08000,0800,080,080,0800,0800,080,0810,0800,0810,0800,0800ETPO121,500121,500121,5
00121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500 0ETR1058,55160,93(179,11
093,8200121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,500058,55001C2010,15000,16010,24010,3102,3
602,9901,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,2840,12054,190165,580203,960242,430178,570
Ps[J0,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08(10,0810,08 JOETP121,5000121,5000121,50
[0121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500 OETR158,55160,930179,110
0,08[10,08[10,08[10,0810,0810,080,0810,080,0810,0810,0810,080J OETP0121,5000121,5000121,500121
,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,500 JETR1058,550160,93179,11193,82
0121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500158,5500(1C2[10,15[10,16[10,24[10,312,3612,99
01,9404,5004,45002,7001,0400,1500ETPRO38,280140,12[154,190165,5801203,96[1242,43]178,571334,36
[0331,290224,5500123,9538,28000HD1073,200076,6401102,920124,1901354,4100416,9800313,121566,49156
1,4801387,8901224,28(173,200JETR[138,28140,12(154,190165,58(1203,96(1242,4301178,57(1334,361331,29
[0224,5500123,95[138,2800HSf]125,12(1126,711138,9201148,811189,0001189,0001189,001189,001189,00]
0,08010,08010,0800,080,080,0810,0810,0810,0800,0800,0800ETP0121,5000121,500121,500121,5001
21,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,5000ETR1058,55060,93079,110093,820121,
500121,5000121,5000121,5001121,5000121,5000121,500158,5501C210,15[10,1610,2410,3102,36(12,990011,94
J4,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,12154,190165,581203,961242,43[1178,571334,361331,
2900224,5500123,950038,280JHD73,200076,641102,921124,19001354,410416,9800313,12[1566,491561,480]
0,0800,08000,0800,0810,0810,0800,0800,0810,0800,0800ETPO121,500121,500121,500121,500121,50
0121,500121,5000121,500121,5000121,500121,5000121,500 OETR1058,550060,93079,1193,8200121,5001
21,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,500058,550000C2010,15000,16[10,240,3102,36002,99001,9404,5
004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,120054,190165,5800203,96[1242,430178,570334,3600331,2902
24,5500123,95038,2800HDO73,20076,641102,9200124,1900354,410416,980313,12[1566,4901561,481387,8
90224,280173,200JETR38,28140,12154,190165,58(1203,961242,43(1178,57(1334,36[1331,2901224,550012
3,950138,2800HSf125,1200126,710138,921148,811189,0001189,0001189,0001189,0000189,001189,0001189
,000125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
0,08(10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,08[10,0810,08 0 OETP[121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,
500121,500121,5000121,5000121,5000121,500121,500 0ETR1058,55160,930079,11093,820121,500121,50
0121,500121,500121,500121,500121,50058,5500C200,1500,1600,2400,3102,3602,9901,9404,5004,4
502,7001,0400,1500ETPRO38,28[140,12[154,190165,581203,96[1242,431178,57(1334,361331,29(1224,55
[0123,950038,2800HD173,200076,641102,92(01124,1901354,41[1416,98(1313,12[1566,49(1561,48[1387,89[122
4,280073,2000ETRO38,280140,12[154,190165,581203,96[1242,430]178,571334,361331,2900224,55[1123,95
038,2800HSf0125,1200126,7100138,92[1148,811189,001189,0001189,0001189,0001189,001189,0001189,000
0,08(10,08(10,08[10,08[10,08[10,08[10,0810,08ETP121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,500012
1,500121,500121,5000121,5000121,500121,500 0ETR1058,55160,930079,110093,821121,500121,500121,5
00121,500121,500121,500121,50058,5500C200,1500,1610,2410,3102,3602,99001,9414,50004,4512,70
[J1,0400,1500ETPR38,280140,12154,190165,5801203,96[1242,43[1178,571334,36[1331,29(1224,551123,9
5038,2800HDO73,200076,640102,921124,1901354,410416,9801313,12[1566,491561,48(1387,89(1224,2817
3,2000ETRO38,28040,120054,190165,5801203,961242,431178,5701334,3601331,2900224,551123,95[138,28
00HSfO125,120126,710138,9200148,811189,0000189,0001189,000]189,0001189,0000189,0001189,0000125,12
00%w0O27,19027,54030,190032,340041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
0,08[10,08[10,08[10,0810,080,0810,0800ETPO121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,500
0,08010,08010,08010,08010,0800,0800ETP1121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5
00121,500121,500121,500121,5000ETR1058,55060,93079,11093,820121,500121,500121,500121,500
0,08(10,08[10,08[10,080,08J0ETPO121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,500121
,500121,500121,500121,500 JETR1058,550060,93079,11093,820121,500121,5000121,5000121,500121,50
0J121,500121,50058,5500C200,1500,1600,2400,3102,3602,9901,9404,5004,45002,7001,0400,1500ET
PR[O38,280040,120154,190165,581203,9601242,430178,570334,3600331,2900224,5500123,95038,2800HDO7
3,200076,640102,9200124,1901354,4100416,9801313,1201566,4901561,4801387,8901224,2873,200ETR0O38,2
80140,12054,190165,581203,96[1242,4300178,570334,361331,2900224,5500123,950138,28 00HSf125,120012
6,710138,9201148,81J189,0000189,001189,00[1189,0000189,0000189,0000189,0000125,1200%W027,19027,
540130,190032,340141,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
0,08010,08000,0800,0800ETPO121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5001
21,500121,500121,5000ETR1058,55060,93079,11093,820121,500121,500121,500121,500121,500121,
5000121,500058,550C200,15000,16110,2400,3102,3612,99011,9404,5004,45002,7001,0400,1500ETPRO3
8,28[140,12[154,190165,58(1203,96[1242,431178,57(1334,36(1331,29[1224,55[1123,95[138,28 1[JHD[73,2000
0,08010,0810,08 J0ETPO121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,50
0121,500121,5000ETR1058,550060,93079,11093,820121,500121,500121,500121,500121,500121,5001
21,50058,55001C2000,1500,16010,2400,3102,36002,99001,9404,50004,45002,70001,0400,1500ETPR38,280

OPAGE \* MERGEFORMAT960
Andlisis comparativo técnico econémico de muros de suelo reforzado con geotextiles con otras alternativas equivalentes



0,080J0,08J0ETPO121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,
500121,5000ETR1058,550060,93079,11093,820121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,50
[058,5500C200,1500,1600,2400,3102,36002,99001,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,12
[154,190065,5801203,96[1242,43[1178,57(1334,36[1331,2901224,55[1123,95038,281(0HD[173,200076,641102,
92(1124,190354,41416,9801313,12[1566,4901561,48(1387,8901224,28[173,20000ETR[38,280140,12154,190
0,0800ETPO121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,5001
21,5000ETR1058,550060,930079,11193,82(1121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500158,5
500C200,1500,1610,24010,3102,36012,99011,94014,50004,45012,70011,04000,1500ETPR[38,28140,120154,1
9065,58[1203,960242,4300178,5700334,36[1331,2900224,551123,950138,28 1 JHD073,200076,641102,920012
4,1900354,411416,9801313,12[1566,49(1561,481387,8901224,280173,200JETR38,28140,12(154,190165,58
1203,9600242,43[1178,571334,3601331,2901224,55[1123,95[138,28 0 0HSf1125,1201126,711138,9201148,810
OETPO121,500121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,500121,5000121,50
OOETR1058,55060,93079,11093,820121,5000121,500121,500121,5000121,500121,500121,50058,5500
ETP0121,5000121,5000121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,500
121,500121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,500121,5000121,500121,5000121,500121,5000ETR1
058,550060,93079,11093,820121,5000121,500121,5000121,500121,500121,5000121,50058,5500C200,15
J0,1600,2400,3102,3602,9901,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,1254,190165,58020
3,96[1242,430178,57(1334,36[1331,29(1224,551123,95[138,28 1JHD[73,20176,64(1102,921124,19[1354,41
0416,9801313,12[1566,491561,48(1387,8901224,28173,2000ETR[38,28140,12[154,190165,581203,96[1242
,430178,5700334,3600331,2900224,5500123,95138,2800HSf125,1201126,7100138,920]148,811189,0000189,
000189,000189,0000189,0000189,0000189,0000125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,
07041,07041,07041,07041,07027,1900
121,500121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,500121,500 OETR1058,55
060,93079,11093,820121,5000121,500121,500121,500121,500121,500121,50058,5500C200,1500,1600
121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500 0ETR1058,550060,930
121,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,500 0ETR1058,55160,930079,1109
3,8200121,500121,500121,500121,5000121,500121,500121,50058,5500C200,1500,1610,2400,3102,360
121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,5000ETR1058,55060,93079,11093,82012
1,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500058,550000C2010,1500,1610,24010,3102,36002,99011,
9404,50004,45002,70001,040,1500ETPRO38,280140,12154,190165,581203,96[1242,43[1178,571334,36 133
1,290224,5500123,950038,2800HDO73,200076,640102,920124,190354,410416,980313,1200566,4901561,48
[01387,8900224,28[173,20000ETR38,28[140,12[154,19[165,581203,96[1242,4301178,571334,361331,2901224
,5500123,95038,2800HSf125,1200126,710138,92(1148,81[1189,0001189,0001189,0001189,001189,0001189,
000J189,0000125,1200%W027,19027,54030,190032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,070
121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500 JETR158,550060,93179,110193,82(1121,500012
1,500121,5000121,5000121,5000121,5000121,500158,5501C2010,1500,1600,24010,3102,3602,99001,94004,50
04,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28[140,120154,190165,581203,96[1242,431178,57(1334,36[1331,29122
4,5500123,950038,28000HDO73,200076,641102,9200124,1901354,410416,9801313,1201566,4901561,481387,89
[0224,280073,200ETRO38,28[140,120054,190165,58[1203,961242,4301178,57(1334,36[1331,29(1224,55[1123
,950038,2800HSf0125,1200126,710138,9200148,81[1189,001189,001189,0001189,001189,001189,001189,
000125,1200%wW027,19027,54030,190032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
121,500121,500121,5000121,5000121,500121,5000ETR1058,550060,93079,110193,8200121,5000121,50012
1,5000121,5000121,5000121,5000121,500058,55011C2[10,1510,16[10,24[10,312,36[12,99[11,94[14,50014,45[12,
7001,0400,1500ETPRO38,280040,12154,190165,58(1203,961242,43[1178,571334,36(1331,2900224,55[1123
,95038,280000HDO73,200076,6400102,92[1124,1900354,411416,9801313,1201566,4901561,481387,891224,28
073,2000ETRO38,28040,120054,19065,580203,960242,430178,570334,361331,290224,5500123,950138,
2800HS0125,1200126,711138,921148,81[1189,001189,001189,0001189,0001189,001189,001189,001125,
1200%w027,19027,54030,190032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
121,500121,500121,500121,500121,5000ETR1058,550060,93079,11093,8200121,5000121,500121,50012
1,500121,500121,500121,50058,5500C200,1500,1600,240,3102,36002,9901,94004,5004,4502,7001,04
00,1500ETPRO38,28040,12154,190165,5801203,961242,431178,570334,36[1331,2900224,55[1123,95138,
2800HDO73,200076,640102,9200124,1900354,410416,980313,121566,491561,4800387,8901224,28073,200
121,500121,500121,500121,5000ETR1058,550060,93079,11093,8200121,500121,500121,500121,50012
1,500121,5000121,500058,5500C200,15010,16[10,2410,3102,36012,99011,94014,50014,45012,70011,04010,150
121,500121,500121,5000ETR1058,55060,930079,11193,82(1121,5000121,5000121,5000121,5000121,50012
1,500121,50058,5500C200,1500,1600,2400,3102,36002,9901,9404,5004,45002,7001,0400,1500ETPRO
121,500121,5000ETR1058,550060,93179,11093,821121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500012
1,500058,55000C2010,15010,16010,24[10,3102,36[12,99(11,94[14,50004,45(12,70011,0410,150 0ETPR[38,2804
0,12[054,190165,58(1203,961242,4300178,571334,36(1331,2900224,5500123,95[138,28 1 JHD73,200076,64
121,5000ETR1058,550060,93079,11093,820121,5000121,500121,500121,500121,500121,500121,50058,
5500C200,1500,16010,2410,3102,36[12,99011,9414,50004,45012,70001,0400,1500JETPRO38,280140,12[154,
190065,58[1203,961242,4300178,57(1334,36[1331,2900224,5501123,950138,280JHD173,200076,641102,92001
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24,1901354,411416,98(1313,12[1566,49(1561,48[1387,89(1224,28173,2000 JETR[38,28140,12[154,190165,58
10203,9600242,430178,570334,3600331,2900224,55[0123,95138,280 0HSf125,1200126,7100138,920148,810
OETR1058,550060,93079,110093,820121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,50058,5500C2
00,1500,1600,2400,3102,3612,99001,94004,5004,45002,7001,0400,1500ETPR38,280140,12[154,190165,5
800203,96[1242,43[178,571334,36[1331,2900224,55[1123,95[138,28 00HD73,200176,641102,9200124,1903
54,410416,9800313,1200566,4900561,480387,8900224,2873,200 JETRO38,28040,12054,190165,58203,96
[00242,430178,5700334,36[1331,2900224,5501123,950038,28 0 0HSf0125,12(01126,710138,9201148,811189,0001
ETR1058,550160,930179,11193,82(1121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500158,5500C20
58,550160,93179,110093,8200121,5000121,5000121,5000121,5000121,500121,5000121,500058,5500C210,1500
,16010,24[10,312,36[12,99011,94[14,50014,45[12,70001,04J0,15000ETPR[38,28140,12[154,19165,581203,9
601242,43[1178,570334,36[1331,2901224,55[1123,95138,28 1]HD73,200176,64[1102,92[1124,191354,4104
16,98(1313,12[1566,4901561,4801387,891224,28173,200 DETRO38,280140,12154,19165,58(1203,961242,43
0178,570334,3601331,290224,5500123,950038,28 0JHSf1125,1200126,710138,9201148,8101189,0001189,000
60,930079,11093,82(1121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500158,5501C2[010,15010,16 10,
24010,3102,36002,99011,94[14,50004,45[12,70001,0400,150 0ETPR[O38,28140,12[154,190165,581203,96 1242,
430178,570334,3601331,2900224,55[1123,950138,2800HD173,200076,6400102,9200124,1901354,4100416,980
79,11093,8200121,500121,500121,5000121,5000121,500121,500121,500058,5500C200,1500,160]0,240,3
102,36002,99011,9404,50004,45002,70001,0400,1500ETPR138,28[140,120154,190165,58[1203,96[1242,430017
8,5700334,3600331,2900224,5501123,95[138,2800HD73,200076,64(1102,9200124,191354,41416,9801313,12
[1566,4901561,4801387,8901224,28173,200 JETRO38,280140,120054,190165,5801203,961242,43[]178,571334
,3600331,2900224,551123,950038,28 0 0HSf1125,1200126,71138,921148,81[1189,0001189,0001189,0001189,
000189,0001189,00001189,0000125,1200%W027,19027,54130,190032,340041,07041,07041,07041,07041,07
041,07041,07027,1900
93,8200121,500121,5000121,5000121,500121,500121,500121,500058,5500C200,1500,160,2400,3102,36
02,9901,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,12054,190165,580203,961242,430178,5703
34,3601331,2901224,55[1123,950138,2810HD[173,200076,64[1102,921124,1901354,4100416,981313,12[1566,4
900561,4800387,8900224,28073,2000ETRI38,281040,12154,190165,580203,9600242,430178,57334,36 133
1,290224,5501123,95[138,280JHSf1125,12[1126,71138,92(1148,81[1189,000]189,0001189,001189,0001189
,0000189,0001189,0000125,1200%W[1027,190027,540030,190032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07
041,07027,1900
121,500121,500121,500121,500121,500121,500121,50058,5500C200,1500,1600,2400,3102,3602,990
121,5000121,5000121,5000121,5000121,5000121,500158,55000C2010,1500,16010,2400,3102,36002,99011,94 014,
5004,45002,70001,0400,1500ETPRO38,280140,12[154,190165,581203,96[1242,431178,57(1334,36[1331,290
121,500121,500121,500121,5000121,500058,5500C200,15000,16000,24000,3102,3602,99001,94004,5004,45
02,7001,0400,1500ETPR38,28[140,12[154,190165,581203,96[1242,431178,57(1334,36[1331,29(1224,550]
121,500121,5000121,5000121,500058,5510C2[10,15010,16[10,24[10,3102,36[12,99(11,94[14,50014,45[12,70011,
0400,1500ETPRO38,280040,120054,19165,58(1203,96(1242,43[1178,571334,36(1331,2901224,55[1123,9513
8,28000HDO73,200076,640102,920124,1900354,4100416,980313,121566,4901561,4801387,8901224,28173,20
OOETRO38,28040,12[154,190165,581203,961242,43(1178,57(1334,361331,2901224,55[1123,95[138,28 0 H
Sf00125,120126,710138,92(1148,81[1189,001189,001189,0001189,001189,001189,0001189,0000125,1200%
W027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
121,5000121,5000121,500058,5500C200,15000,16010,240,3102,36002,99011,9404,50004,45002,7001,0400,15
OOETPRO38,280140,120154,190165,58(1203,96[1242,43[1178,571334,3601331,2901224,55[1123,95[138,280 1
121,500121,500058,5500C200,1500,16010,240,3102,3602,99001,9414,5004,45002,7001,0400,1500ETP
RO38,280140,120054,190165,581203,96[1242,4300178,570334,3601331,2900224,5500123,950138,28 10HDO73,
20076,640102,920124,190354,4100416,9800313,1200566,490561,480387,8900224,280073,2000ETRO38,28
[J40,120054,19065,58(1203,961242,43[1178,570334,36[1331,2900224,55[1123,95[138,28 0 JHSf(1125,12[1126
,710138,921148,8101189,0001189,0001189,0001189,001189,0001189,0001189,0000125,1200%W027,19027,5
4[030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
121,50058,5500C200,1500,1600,2400,3102,36002,99001,9404,5004,45002,70001,0400,1500ETPRO38,28
040,120054,19065,581203,961242,4300178,570334,361331,2900224,5500123,95138,28 1 JHD73,200076,6
4[102,9200124,1900354,410416,9800313,12[1566,4901561,4801387,8900224,28[073,2000ETRO38,281040,1200
58,5500C200,1500,1600,2400,3102,3602,9901,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,120
[JC200,1500,16010,24010,3102,36002,99011,94014,50004,45002,70001,04000,1500ETPR38,28[140,120154,1900
C200,1500,1600,2400,3102,36002,99001,9404,5004,4502,70001,0400,1500ETPRO38,28140,12154,1906
5,580203,960242,430178,570334,361331,2900224,550123,95038,28100HDO73,20076,6400102,9200124,19
[0354,4100416,98[1313,12[1566,4901561,4801387,891224,28(173,200 JETR38,280140,12[154,19(165,581203
,9601242,430178,5700334,36[1331,2901224,5501123,950038,28 0 JHSf1125,1201126,7100138,921148,811189,
000J189,000189,0001189,0001189,001189,0001189,000125,1200%W027,190027,540030,190032,34041,0704
1,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
0,15000,16010,24010,312,36[12,99(11,94[14,50014,45[12,70011,0400,1500 0ETPR[38,28140,12[154,19165,58
[0203,9601242,43[1178,571334,36(1331,2900224,55[1123,95[138,2800HD73,200176,64(1102,921124,19135
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4,4100416,9801313,12[1566,49[1561,48[1387,891224,280173,200J JETR[38,28[140,12(154,190165,58[1203,96
0242,430178,570334,361331,290224,5500123,950038,28 0 JHSf1125,1200126,710138,9201148,811189,000
0,1600,2400,3102,3602,99001,9404,5004,4502,70001,0400,1500ETPRO38,28040,12054,190165,580203,
9601242,4300178,5701334,36[1331,29(1224,551123,95[138,2810HD[73,200076,64[1102,921124,1901354,410
0,24010,3102,36012,99011,94[14,50004,45[12,70001,0400,1500ETPR[138,28140,12[154,190165,581203,96 124
2,430178,570334,3600331,290224,5500123,95038,28 10HDO73,200076,641102,920124,1901354,41]416,98
[0313,12[1566,4901561,48(1387,8901224,280173,2000JETR138,28[140,120154,190165,58(1203,96[1242,43[1178
,5700334,3601331,2901224,55[1123,95138,2800 0HSf0125,121126,71138,92(1148,81[1189,001189,001189,
000189,0001189,0001189,001189,0000125,1200%W[027,19027,540030,190032,34041,07041,07041,07041,0
7041,07041,07041,07027,1900
0,31002,36012,99011,94[14,50014,45[12,70011,0410,1500ETPR[38,28140,12[154,190165,581203,96[124 2,430
2,36002,99011,94014,50004,45[02,70001,0400,1500ETPRO38,280140,12[154,190165,581203,96[1242,4300178,5
70334,3600331,290224,5500123,950038,28 0JHD0173,200076,641102,9200124,1901354,410416,981313,12005
66,4901561,48[1387,89(1224,280173,2000 IETR[38,28[140,12[154,190165,5801203,96[1242,431178,57(1334,36
[0331,2900224,55[1123,9538,2800HSf1125,12(1126,7100138,92(1148,811189,0001189,0001189,001189,00]
2,99001,94004,5004,45002,70001,0400,1500ETPRO38,28040,12054,190165,581203,96[1242,4300178,570133
4,3600331,2900224,5500123,950038,28100HDO73,200076,6400102,9200124,1900354,410416,9800313,1200566,49
[0561,48[01387,89(1224,28(173,200 JETR38,280140,12[154,19(165,58(1203,96(1242,43[1178,571334,36[1331
,290224,55[0123,95038,2800HSf1125,1200126,710138,92(1148,811189,0001189,001189,001189,001189,
0000189,0001189,0000125,1200%wW027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07
041,07027,1900
1,9404,5004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,120154,190165,58(1203,96[1242,431178,571334,360
4,50004,4502,7001,0400,1500ETPRO38,28040,12[154,190165,580203,961242,431178,571334,3601331,29
[0224,550123,950138,28100HDO73,200076,640102,9200124,1900354,410416,980313,1200566,4901561,48138
7,890224,28073,2000ETRO38,2840,12[154,190165,580203,9601242,430178,5700334,361331,290224,55
0123,95038,2800HSf0125,1200126,711138,921148,811189,0001189,0001189,0001189,001189,0001189,000
4,45[02,7001,0400,1500ETPRO38,28040,120054,19065,580203,9600242,4300178,570334,361331,2900224,
550123,95038,2800HDO73,20076,640102,920124,1900354,410416,980313,12[1566,491561,481387,890]
2,7001,0400,1500ETPRO38,280140,12[154,190165,58(1203,96[1242,43(1178,571334,36[1331,2901224,550]1
23,950038,2800HDO73,200076,641102,920124,1901354,411416,98(1313,12[1566,4901561,481387,891224,2
80073,2000ETRO38,28040,12054,19065,5800203,961242,430178,570334,3600331,290224,5500123,950038
,2800HSf0125,1200126,710138,921148,8101189,0000189,0001189,001189,0001189,0001189,0000189,0000125
,1200%W027,19027,540030,190032,34(141,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
1,0400,1500ETPRO38,28040,12054,190165,5801203,961242,43[1178,57334,36[1331,2900224,55[1123,95
038,2800HDO73,200076,641102,921124,1901354,41[1416,98(1313,12[1566,491561,48(1387,891224,28[173
,2000ETR38,28[140,12(154,190165,58(1203,96[1242,431178,57(1334,36[1331,29[1224,551123,95[138,28]
0,1500ETPRO38,280140,12[154,190165,581203,96[1242,43(1178,57(1334,361331,2901224,55[1123,95[138,28
00HDO73,20076,6400102,9200124,1900354,411416,981313,1201566,4901561,4801387,891224,28173,2000
OETPRI38,28[140,120154,190165,5801203,96[1242,431178,57(1334,36(1331,29[1224,551123,95[138,28 ] 0H
DO73,200076,6401102,9200124,19(01354,410416,9801313,12[1566,491561,481387,8901224,280073,2000ETRO
ETPRO38,280140,120054,190165,581203,961242,430178,5700334,361331,2900224,5500123,95038,28 1 JHD
073,200076,640102,92[0124,1900354,4100416,9801313,1201566,4901561,48(1387,891224,28173,200ETRO3
8,280140,12[154,190165,58[1203,961242,4300178,57(1334,36[1331,2901224,55001123,950038,28 0 JHSf1125,12
0126,710138,92(1148,811189,001189,0001189,001189,001189,001189,0001189,0000125,1200%W 027,19
027,540030,19032,340041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
38,28040,12054,19065,580203,961242,430178,570334,3600331,290224,5500123,95038,2810HDO73,20
076,641102,920124,19001354,410416,98[1313,121566,49(1561,4801387,891224,28173,200 OETR[38,2804
0,120054,19065,5801203,961242,4300178,571334,361331,2900224,5500123,95138,28 0 0HSf0125,121126,7
10138,920148,81J189,000189,00001189,0001189,0001189,0000189,0000189,0000125,1200%W027,19027,54
[030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
40,12054,19065,580203,961242,4300178,5701334,361331,2901224,551123,950138,28 1JHD0173,200176,64
[J102,920124,190354,410416,9800313,12[1566,4900561,4801387,8900224,28173,200 JETRO38,28040,1205
4,190165,5801203,961242,43[1178,57334,3601331,2901224,55[1123,95138,280JHSf]125,12[1126,71[1138,
92(1148,811189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,0001125,1200%W027,19027,5430,19
032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
54,19065,580203,9600242,430178,570334,3600331,290224,5500123,950038,2800HDO73,20076,640102,92
[0124,1901354,41[1416,98(1313,12[1566,49[1561,48[1387,89(1224,28173,2000 IETR[38,28140,12(154,19165
,5801203,9601242,4300178,571334,36[1331,2901224,5501123,95[138,28100HSf1125,1200126,711138,92(1148,
8101189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,0000125,1200%W027,19027,54030,190032,340
65,580203,961242,430178,5700334,3600331,2900224,5500123,950038,2800HDO73,200076,640102,9200124,1
900354,4100416,98(1313,12[1566,491561,4801387,89(1224,28(173,2000 DETR38,280140,12[154,19165,58120
3,9601242,4300178,5700334,36(1331,29(1224,550123,950138,28 1 HSf(1125,12(1126,711138,92(1148,811189
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,000]189,000]189,0001189,0001189,0001189,001189,0000125,1200%W[27,190027,540030,190032,34041,0704
1,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
203,9600242,430178,570334,3600331,2900224,5500123,95038,28 10HDO73,200076,6400102,9200124,1900354,
410416,9800313,12[1566,49(1561,48(1387,891224,28(173,200J JETR[38,28[140,12[154,190165,581203,96 12
42,430178,5700334,36[1331,2901224,55[1123,950038,28 0[JHSf(1125,12(1126,71138,921148,81(1189,00118
9,0000189,0000189,0000189,0000189,0000189,0000125,1200%W[27,19027,540030,19032,34041,07041,0704
1,07041,07041,07041,07041,07027,1900
242,4300178,5701334,36[1331,29(1224,551123,95[138,281JHD[73,200176,641102,921124,191354,411416,
98(1313,12[1566,4901561,4801387,89(1224,28173,200 OETRO38,280040,12154,190165,581203,96(1242,4301
78,570334,3600331,2901224,55(1123,95038,28]JHSf125,12(1126,7100138,92[1148,811189,0001189,000118
9,0001189,0001189,0001189,0001189,0001125,1200%W[127,1900127,54(130,19132,340041,07041,07041,07041
,07041,07041,07041,07027,1900
178,5700334,361331,2901224,5500123,950038,28 00HD0173,200176,641102,9200124,1900354,411416,981313,
1201566,4901561,48[1387,89(1224,28173,2000 IETR[38,280140,120154,190165,5801203,96[1242,43[1178,57003
34,3600331,2900224,55(1123,950138,2810HSf(1125,12(1126,711138,921148,81[1189,001189,001189,00C118
9,0000189,0000189,0001189,0000125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,
07041,07041,07027,1900
334,3600331,2901224,55(1123,95[138,28[10HD73,200176,64(1102,92(1124,191354,411416,98(1313,12[1566,
4901561,4801387,8901224,280173,200JETR[138,28140,120154,190165,581203,96[1242,4300178,571334,3613
31,290224,5500123,950138,2800HSf125,1200126,710138,921148,8101189,0001189,0001189,0001189,000018
9,000189,0000189,000125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,0
7041,07027,1900
331,2900224,5500123,9500138,281000HD73,200076,6401102,92[1124,1901354,410416,9801313,1201566,49015611,
480387,8900224,28073,2000ETRO38,28040,12054,190165,5800203,961242,431178,570334,3600331,2902
24,5501123,95[138,2800HSfJ125,12(1126,71[1138,92[1148,811189,001189,0001189,000]189,0001189,00118
9,0000189,0000125,1200%W027,19027,540030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07
027,1900
224,550123,95038,28000HDO73,20076,640102,9200124,1900354,410416,981313,1200566,490561,480387,
8901224,28173,2000ETR38,28140,120154,190165,5801203,96[1242,43[1178,571334,36[1331,29001224,5501
23,950038,2800HSf0125,120126,710138,92(1148,81[1189,0001189,001189,0001189,001189,001189,00C118
9,000125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,190
123,95038,2800HDO73,200176,641102,92(1124,1901354,411416,98(1313,12[1566,49[1561,481387,89(1224,
28073,2000ETRO38,280140,12154,190165,58(1203,96(1242,43(1178,571334,36(1331,2901224,55[1123,9513
8,28000HS0125,1200126,711138,921148,81[1189,0001189,0001189,001189,0001189,001189,0001189,000012
5,1200%w027,19027,54(030,190032,340041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
38,28000HD73,200176,6401102,9201124,191354,410416,9801313,12[1566,49(1561,481387,8901224,28[173,2
O00OETRO38,280140,12[054,190165,581203,96[1242,43(1178,571334,361331,29001224,55001123,95[138,2800
0HDO73,200076,6400102,9200124,1900354,410416,9801313,1201566,4901561,481387,8901224,28073,2000ET
R[O38,28040,120154,190165,58(1203,96[1242,43[1178,571334,36[1331,2901224,55[1123,95138,28 1 O0HSf012
5,1200126,710138,92(1148,81]189,0001189,0001189,0001189,001189,0001189,0001189,0001125,1200%W027
,19027,540030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
HDO73,200076,641102,9211124,19001354,4100416,9801313,12[1566,491561,4801387,8900224,28[173,2000ETR
[138,280140,120154,190165,581203,961242,43[1178,571334,361331,2901224,55[1123,95[138,28 0 HSf1125,
1200126,710138,92(]148,811189,001189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0000125,1200%W027,1
90027,540030,190032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
73,200076,640102,920124,190354,410416,9800313,120566,490561,480387,8900224,28173,200 0ETRO38,
280140,1254,190165,58(1203,961242,4301178,5700334,36[1331,2900224,55(1123,950038,28 0 JHSf(1125,1201
26,710138,92[1148,811189,0001189,0001189,0001189,000189,0001189,0001189,0000125,1200%W027,19027
,54030,19032,340041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
76,640102,920124,1900354,410416,980313,12[1566,4901561,481387,8900224,28073,2000ETRO38,2840,
12054,190165,5800203,961242,431178,570334,3601331,2900224,5501123,950138,28 0 0HSf0125,1200126,710
102,920124,1900354,4100416,9800313,1200566,4901561,480387,8901224,28173,200 JETRO38,28040,120054,
190165,58[1203,9611242,430178,5700334,361331,2901224,5501123,950]38,28 1 JHSf1125,12]126,711138,92
[J148,8101189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,001189,0000125,12000%W[27,190027,540130,1903
2,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
124,190354,410416,980313,1200566,4900561,480387,890224,28073,200 JETRO38,28040,12054,190065,5
800203,96[1242,431178,5701334,3601331,2901224,55[1123,95138,280 JHSf125,121126,7100138,9200148,81
[1189,0001189,0001189,00[1189,001189,0001189,0001189,0001125,1200%W027,190027,54030,190132,340141,
07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
354,410416,980313,1200566,4900561,481387,8901224,28073,2000ETRO38,28140,120054,19065,581203,9
600242,4300178,571334,3601331,2901224,55[1123,95[138,2801HSf]125,12[1126,711138,92(1148,810189,00
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[1189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0001125,1200%W[027,19027,54(130,190032,34041,07041,0
7041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
416,9800313,12[1566,4900561,480387,8900224,28073,200 JETRO38,28040,120054,190165,5800203,961242,4
30178,570334,36[1331,2900224,5500123,950138,2800HSf1125,1200126,711138,921148,810189,0001189,00
[J189,0001189,0001189,001189,0000189,0000125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07
041,07041,07041,07041,07027,1900
313,1201566,4901561,4801387,89(1224,28173,2000 JETR38,28140,12(154,190165,5801203,96[1242,43[1178,5
70334,3601331,2901224,5501123,950038,280JHSf1125,1200126,710138,92[1148,811189,0001189,0001189,00
[0189,0001189,0001189,001189,0000125,1200%W[1027,190027,540030,19032,34041,07041,07041,07041,07
041,07041,07041,07027,1900
566,4901561,48(1387,8901224,28[173,20000ETRO38,28[140,12(154,19(165,58(1203,96(1242,43(1178,571334,3
601331,2900224,55[1123,95138,2800HSf125,1200126,7101138,921148,811189,0001189,001189,001189,00
[J189,0001189,0001189,0000125,1200%W027,19027,540030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,070
561,4801387,8901224,280173,200JETR[38,28140,12[154,190165,58(1203,96[1242,4301178,57(1334,361331,2
90224,55(1123,95[138,2800HSf1125,12(1126,71(1138,92(1148,811189,00C1189,0001189,0001189,001189,00
[J189,0000189,0000125,1200%W027,19027,540030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,0704
1,07027,1900
387,8901224,280173,200JETR38,28[140,120154,190165,581203,96[1242,43(1178,57(1334,36[1331,291224,5
50123,950138,2800HSf0125,120126,7101138,92(1148,811189,0001189,001189,0001189,001189,001189,00
J189,0000125,1200%wW027,19027,540030,190032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,
1900
224,28073,2000ETR38,28040,120154,190165,5801203,961242,431178,57(1334,3601331,2900224,551123,9
5038,2800HSf0125,120126,710138,921148,81[1189,0001189,0001189,001189,0001189,0001189,0001189,00
0125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
73,2000ETRO38,28040,12054,19065,5801203,961242,4300178,570334,3600331,2900224,55(0123,950138,28
00HSf0125,120126,710138,9200148,8100189,0001189,001189,0001189,0001189,0001189,001189,0001125,12
00%w0O27,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
OETRDO38,280140,12[154,190165,581203,96[1242,4301178,571334,361331,2901224,55[1123,950138,28 0 JHSf
[0125,1200126,711138,92(1148,811189,0001189,001189,001189,001189,0001189,001189,0001125,1200%W
027,190027,540030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
ETRO38,28040,12054,190165,581203,9601242,4300178,570334,361331,2900224,550123,95138,28 1 JHS{O
38,280140,120154,190165,5801203,961242,430178,5700334,3601331,2901224,55[1123,950138,28 1 HSf125,1
200126,7100138,92(1148,81[1189,001189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,0001125,1200%W 027,19
027,540030,190032,34[041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
40,120054,190165,58[1203,961242,430178,5700334,36[1331,290224,550123,950038,28 1 JHSf125,1200126,
710138,92[1148,811189,0001189,001189,001189,0001189,001189,001189,0000125,1200%W[27,190027,54
[J30,190032,340041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
54,19065,581203,96[1242,4300178,5701334,3601331,2900224,5501123,95138,28 0 0HSf125,1200126,710138
,92(1148,811189,0001189,0001189,001189,001189,001189,0001189,0001125,1200%W027,190027,5430,19
032,340041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
65,5800203,9601242,430178,5701334,3601331,2901224,5501123,95038,2800HSf0125,1200126,71138,92014
8,810J189,00001189,0001189,0001189,0001189,0001189,0000189,0000125,1200%W027,19027,54130,190132,34
[041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
203,9601242,4300178,5700334,36(1331,2900224,5501123,95[138,2800HSf0125,121126,710138,92(0148,8101
89,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,0001189,0000125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07
041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
242,430178,5700334,360331,2901224,5500123,950138,28 00HSf(1125,12(1126,710138,921148,81(1189,000]1
89,0001189,0001189,000189,0001189,0001189,0000125,1200%W027,19027,540030,190032,34041,07041,070
178,5700334,3601331,290224,550123,950038,28000HSf1125,1200126,710138,9200148,811189,0000189,0001
89,0000189,0000189,000189,0000189,0000125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,0704
1,07041,07041,07041,07027,1900
334,3600331,2900224,5500123,95038,28000HSf125,1200126,7100138,920148,811189,0001189,0001189,00001
89,0000189,0000189,000189,0000125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041
,07041,07041,07027,1900
331,290224,5500123,95038,2800HSf0125,120126,710138,9200148,811189,0000189,0001189,0000189,00001
89,0000189,0000189,0000125,1200%W027,19027,540030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,
07041,07027,1900
224,5501123,950038,2800HSf125,1201126,7100138,9201148,811189,001189,0001189,0001189,0001189,00011
89,0001189,0000125,1200%W027,19027,540030,190032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,0
7027,1900
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123,950038,2800HSf0125,121126,710138,9201148,811189,001189,0001189,0001189,0001189,001189,00001
89,0000125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,19
oo
38,28000HSf1125,1200126,710138,921148,810189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,001189,00011
25,1200%W027,19027,540030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
0HSf0125,1200126,7100138,9201148,81]189,000]189,001189,0001189,000]189,0001189,001189,0001125,120
HSf0125,1200126,710138,92[1148,811189,0001189,001189,001189,0001189,0000189,0001189,0000125,1200
125,120126,711138,92[1148,81[1189,001189,001189,001189,0001189,001189,001189,0001125,12000%W[
126,710138,92[1148,811189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,0001125,1200%W1027,1902
7,540030,190032,340041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
138,92(1148,81[1189,001189,0001189,001189,001189,001189,0001189,0001125,1200%W[127,190027,54[130
,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
148,810189,0001189,0001189,001189,0001189,0001189,0001189,0000125,1200%W01027,19027,540030,19032,
34[041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
189,0001189,0001189,001189,001189,0001189,0001189,0001125,1200%W027,19027,54030,190032,340041,0
7041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
189,0000189,0000189,0000189,0000189,0000189,0000125,1200%W027,19027,54030,19032,34041,07041,07
[041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
189,0001189,0001189,0000189,0001189,0000125,1200%W027,19027,54130,19032,34041,07041,07041,070
189,000]189,0000189,0000189,0000125,1200%W127,190027,540030,190032,340041,07041,07041,07041,0704
1,07041,07041,07027,1900
189,0001189,0001189,0000125,1200%W[1027,190027,540030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041
,07041,07027,1900
189,0000189,0000125,1200%wW027,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,
07027,1900
189,0000125,1200%W027,19027,54130,190032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1
90O
125,1200%W027,19027,540030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
0%w027,190027,54030,190032,340041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
%wW027,19027,54030,190032,340041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
27,19027,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
27,54030,19032,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
30,190032,34[141,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
32,34041,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
41,07041,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
41,07041,07041,07041,07041,07041,07027,1900
41,07041,07041,07041,07041,07027,1900
41,07041,07041,07041,07027,1900
41,07041,07041,07027,1900
41,07041,07027,1900
41,07027,1900
27,1900

Método de Rosenblueth

Mediante el método de Rosenblueth se obtiene la probabilidad de falla. Se toman como
variables el peso especifico y la cohesion, de los cuales obtenemos un promedio y una desviacion
estandar. Estas variables dependen de las precipitaciones de cada zona para los proyectos de
muros de contencion y es importante analizar estos pardmetros de disefio debido a que se calcula
un factor de seguridad del talud y con ello se toman decisiones de construccion para las obras de
contencién. Ademas se obtiene un indice de confiabilidad asociado a una probabilidad de falla y
un nivel de desempefio. (Baltodano,2009)

Cuadro 37. Andlisis de estabilidad probabilistico, obtenido con el método de

Rosenblueth para el talud PH Pirrl’s.DDNumero de Variables:
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300Variables[OPromediollDesviacién[0Peso especifico (y
Kg/m3)01786,94012,1600 O0Cohesion ( C )Kpad103,3308,610 OOAngulo interno
()028,2901,010 OONivel de desempefiodAlto0Oindice de confiabilidad 08,270 0Probabilidad

de fallad2,871E-0700
ONuUmero de variables: 300VariablesOPromedioldDesviacionOPeso especifico (y
Kg/m3)01786,94012,1600 O0Cohesién ( C )Kpa103,3308,610 OOAngulo interno
()028,2901,010 OONivel de desempefioDAltodOindice de confiabilidad 08,270 0Probabilidad
de fallad2,871E-0700
NUmero de variables: 300VariablesCOPromediolJDesviacionJOPeso especifico (y
Kg/m3)01786,940012,1600 OCohesion ( C )Kpa103,3308,610 OOAngulo interno
()028,29001,010 OONivel de desempefioAltollOindice de confiabilidad (08,270 0Probabilidad
de fallad2,871E-0700
OVariablesOPromedioJDesviacionOPeso especifico (y Kg/m3)[J1786,94[112,1600 OCohesion (
C )Kpal103,3308,610 OOAngulo interno (¢)028,29011,010 OONivel de
desempefiodAltoCOindice de confiabilidad 08,2700Probabilidad de fallad2,871E-0700
VariablesOPromedioDesviacionOOPeso especifico (y Kg/m3)[01786,94012,1600 JOCohesién (C
)Kpa[103,3308,610 O0Angulo interno (¢)028,2901,010 O0Nivel de desempefioCAlto0Oindice
de confiabilidad 08,27 00Probabilidad de fallaldd2,871E-0700
Promedio[1Desviacion[0Peso especifico (y Kg/m3)[11786,94112,16] 0Cohesién ( C
)Kpa1103,3308,610 O0Angulo interno (¢p)128,29001,010 OONivel de desempefioDAltoOindice
de confiabilidad 08,2700Probabilidad de fallad2,871E-0700
DesviacionOOPeso especifico (y Kg/m3)[11786,94112,160 O Cohesion ( C
)Kpa1103,3308,610 OOAngulo interno (cb)128,29001,010 OONivel de desempefioDdAltolIOindice
de confiabilidad (08,27 00Probabilidad de falladd2,871E-0700
OPeso especifico (y Kg/m3)[11786,94012,160 OOCohesion ( C )Kpad1103,3308,610 OOAngulo
interno (d)028,2901,010 OONivel de desempefiodAltoDOindice de confiabilidad
08,2700Probabilidad de falladJ2,871E-0700
Peso especifico (y Kg/m3)11786,940012,1600 OOCohesién ( C )Kpa103,3308,610 OOAngulo
interno (db)[128,29011,010 OONivel de desempefiolAltol]0indice de confiabilidad
08,2700Probabilidad de falladJ2,871E-0700
1786,940012,160 OOCohesion ( C )Kpa1103,3308,610 [I[IAngqu interno
(d)028,29001,010 OONivel de desempeﬁoDAItoDDindice de confiabilidad [08,2700Probabilidad
de fallad2,871E-0700
12,160 OOCohesion ( C )Kpa1103,3308,610 OOAngulo interno (¢)028,2901,010 OONivel de
desempefiolJAlto00indice de confiabilidad (8,27 00Probabilidad de fallad2,871E-0700
OOCohesién ( C )Kpald103,3308,610 OOAngulo interno  ()028,29001,010 OCNivel de
desempefiodJAlto00indice de confiabilidad (8,27 00Probabilidad de fallad2,871E-0700
OCohesion ( C )Kpad103,3308,610 OOAngulo interno (d)028,2901,010 OCONivel de
desempeﬁoDAItoDDindice de confiabilidad 08,2700Probabilidad de falladd2,871E-0700
Cohesion ( C )Kpa1103,3308,610 OOAngulo interno (¢)028,2901,010 OONivel de
desempefioAlto00indice de confiabilidad (8,27 00Probabilidad de fallad2,871E-0700
103,338,610 OOAngulo interno (c)028,2901,010 OONivel de desempefiodJAltol]0indice de
confiabilidad 08,27 0Probabilidad de fallal2,871E-0700
8,610 O0Angulo interno (d)028,2901,010 OONivel de desempefiodAlto0Oindice de confiabilidad
008,2700Probabilidad de fallad2,871E-0700
OO0Angulo interno (d)028,2901,010 OONivel de desempefioDAltoDOindice de confiabilidad
[8,2700Probabilidad de fallab2,871E-0700
OAngulo interno (¢)028,2901,010 OONivel de desempefiodAltodOindice de confiabilidad
008,2700Probabilidad de fallal2,871E-0700
Angulo interno ()028,2901,010 O0ONivel de desempefiodAltodOindice de confiabilidad
008,2700Probabilidad de fallad2,871E-0700
28,29001,010 OONivel de desempefiodAlto000indice de confiabilidad 08,2700Probabilidad de
fallad2,871E-0700
1,010 OONivel de desempefiolAltod0Indice de confiabilidad (8,27 00Probabilidad de
fallab2,871E-0700
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OONivel de desempefiodAltoCOindice de confiabilidad [08,2700Probabilidad de fallad2,871E-
0700
ONivel de desempefioAltoO0indice de confiabilidad (8,27 00Probabilidad de fallad2,871E-0700
Nivel de desempefiolAltodindice de confiabilidad (18,270 0Probabilidad de fallad2,871E-0700
AltodOindice de confiabilidad 08,270 0Probabilidad de fallad2,871E-0700
Oindice de confiabilidad 08,2700Probabilidad de fallad2,871E-0700
indice de confiabilidad 08,2700Probabilidad de fallad2,871E-0700
8,27000Probabilidad de fallal]2,871E-0700
OProbabilidad de falladJ2,871E-0700
Probabilidad de falladJ2,871E-0700
2,871E-0700
O

Cuadro 38. Analisis de estabilidad probabilistico obtenido con el método de

Rosenblueth para el talud Dominical.DDNUmero de Variables:

300VariablesOOPromediollDesviacionOPeso especifico (y
Kg/m3)01672,94113,9200 OOCohesion ( C )10146,12004,940 OOAngulo interno
(ep)028,00001,410 OONivel de desempefiodAltoOOindice de confiabilidad 09,810 0Probabilidad

de fallad2,871E-0700
ONamero de variables: 30VariablesCJPromedio[1DesviaciéonJ0Peso especifico (y
Kg/m3)[1672,94013,9200 O0Cohesion ( C )0146,12004,940 OOAngulo interno
()028,0001,410 OONivel de desempefioDAltodOindice de confiabilidad [9,8100Probabilidad
de falladJ2,871E-0700
NUmero de variables: 300VariablesCOPromediol]DesviacionJOPeso especifico (y
Kg/m3)01672,940113,9200 O0Cohesion ( C )10146,12004,940 OOAngulo interno
(d)028,00001,410 OONivel de desempeﬁoDAItoDDindice de confiabilidad [09,8100Probabilidad
de falladJ)2,871E-0700
OVariablesOOPromediolJDesviacion[0Peso especifico (y Kg/m3)[11672,94[113,9200 OCohesién (
C )0146,1204,940 O0Angulo interno (cb)128,0001,410 OONivel de desempefioDAlto00indice
de confiabilidad [J9,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
VariablesOOPromedioODesviaciénOOPeso especifico (y Kg/m3)01672,940013,920 OOCohesion ( C
)0146,1204,940 O0Angulo interno (d)028,0001,410 OONivel de desempefio0AltoDOindice de
confiabilidad 09,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
Promedio[lDesviacionOPeso especifico (y Kg/m3)[11672,940113,92[0 OOCohesién ( C
)0146,1204,940 O0Angulo interno (d)028,0001,410 OONivel de desempefiodAltoCOindice de
confiabilidad 09,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
DesviaciénOOPeso especifico (y Kg/m3)11672,94013,920 OOCohesion ( C
)0146,1204,940 O0Angulo interno (¢)028,0001,410 OONivel de desempefioDAltoDOindice de
confiabilidad (09,8100Probabilidad de falladd2,871E-0700
OPeso especifico (y Kg/m3)[01672,94013,920 OOCohesion ( C )0146,1204,940 O0Angulo
interno (d)028,0001,410 OONivel de desempefiodAltoDOindice de confiabilidad
09,8100Probabilidad de falladd2,871E-0700
Peso especifico (y Kg/m3)[11672,94113,920 OOCohesién ( C )0146,1204,940 O0Angulo interno
()028,0001,410 OONivel de desempefiodAltodOindice de confiabilidad [9,8100Probabilidad
de fallad2,871E-0700
1672,94013,920 OOCohesion ( C )0146,1204,940 OOAngulo interno (d)028,0001,410 OONivel
de desempeﬁoDAItoDDindice de confiabilidad [09,8100Probabilidad de fallaldd2,871E-0700
13,920 O0OCohesién ( C )0146,12004,940 DDAngqu interno (¢)028,0001,410 OONivel de
desempefioJAlto00indice de confiabilidad (9,81 00Probabilidad de fallad2,871E-0700
OOCohesién  ( C  )0146,1204,940 OOAngulo  interno  (¢)028,0001,410 OONivel  de
desempefiodAltoO0indice de confiabilidad (09,81 00Probabilidad de fallad2,871E-0700
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OCohesion ( C )[0146,1204,940 O0Angulo interno (¢)[128,0001,410 OCNivel de
desempefioCJAlto00indice de confiabilidad (9,81 00Probabilidad de fallad2,871E-0700
Cohesion ( C )0146,1204,940 O0Angulo interno (¢)028,0001,410 OCONivel de

desempefiodAlto00indice de confiabilidad (09,81 00Probabilidad de fallad2,871E-0700

146,1204,940 OOAngulo interno (¢)028,0001,410 OONivel de desempefiolJAltolOindice de
confiabilidad 109,8100Probabilidad de fallal2,871E-0700
4,940 ODOAngulo interno ()[128,00001,410 O0Nivel de desempefioAlto00indice de confiabilidad
(09,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
OO0Angulo interno ()[128,00001,410 OONivel de desempefiolJAltoCOindice de confiabilidad
[09,8100Probabilidad de fallal2,871E-0700
OAngulo interno (¢)0128,0001,410 OONivel de desempefiodAltodOindice de confiabilidad
(09,8100Probabilidad de fallaJ2,871E-0700

Angulo interno (d)128,0001,410 OONivel de desempefioJAltoll0indice de confiabilidad

009,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700

28,00001,410 O0ONivel de desempefioDAlto00indice de confiabilidad 09,8100Probabilidad de
fallad2,871E-0700

1,410 OONivel de desempefiolJAlto000indice de confiabilidad 09,8100Probabilidad de
fallad2,871E-0700
O0ONivel de desempeﬁoDAItoDDindice de confiabilidad 09,8100Probabilidad de fallad2,871E-
0700
ONivel de desempefiodAltoDOindice de confiabilidad (19,810 0Probabilidad de fallad2,871E-0700
Nivel de desempefiolAlto00indice de confiabilidad 09,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
AltoOOindice de confiabilidad 09,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
Oindice de confiabilidad 09,8100Probabilidad de falladl2,871E-0700
indice de confiabilidad 09,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
9,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
OProbabilidad de fallad2,871E-0700
Probabilidad de fallad)2,871E-0700
2,871E-0700

g

Disefio de los muros de contencién

Para disefiar los muros de contencién con geotextiles se utilizé el software de la empresa
Mexichem® Costa Rica. Se usaron los parametros tanto del método convencional asi como los
obtenidos mediante el probabilistico. Los disefios realizados constan de muros que utilizan
geotextiles tejidos como material de refuerzo principal. Para el disefio de las alternativas
equivalentes se utiliz6 el software Geosoft Pavco 2.0 de igual forma, solo que se decidié usar como
material de refuerzo geomallas uniaxiales con el fin de analizar el comportamiento estructural del
muro de contencién con geosintéticos, de poca aplicaciéon en Costa Rica. Ademas se compara
otra alternativa: el Terramesh System ® de la empresa Maccaferri, también con la utilizacién de los
parametros calculados anteriormente para las dos muestras en estudio.

Método Convencional

De acuerdo a los parametros de disefio utilizados para el disefio del muro de suelo
reforzado entregado a la empresa Mexichem ® Costa Rica, se obtuvieron los siguientes resultados
tanto para el muro del PH Pirris. Este muro se realiz6 en 2 terrazas (T1 Y T2) y el muro “Bob” en
dominical, esta informacion se adjunta en los apéndices.

OPAGE \* MERGEFORMATL1050
Andlisis comparativo técnico econémico de muros de suelo reforzado con geotextiles con otras alternativas equivalentes



Cuadro 39. Factores de seguridad para el muro de suelo reforzado de

Pirris.O |:| DTec’)ricosD Calculadosl] |:| Factores de

seguridadJEstaticol]DindmicoJEstéatico
0 OTeéricosUCalculadosUOFactores de seguridadUEstaticol]DinamicolJEstatico
OTedricosCalculadosOOFactores de seguridadOEstaticol]lDinamicolJEstatico
TedricosUCalculadosOFactores de seguridadEstaticollDinamicolJEstatico
CalculadosOOFactores de seguridadJEstaticollDinamicolJEstatico
OFactores de seguridadO0EstaticollDinamicolJEstatico
Factores de seguridadJEstaticol]DinamicolJEstatico
EstaticolDindmicoJEstatico
DindmicolJEstéatico
Estatico
T 10Estatico
Estatico
T 20Dinamico
Dinamico
T10ODindmico
Dinamico
T200FS DeslizamientoJ1,5001,12505,1304,600303,6600JFS
Volcamiento02011,506,2305,1803,6504,1300FS Capacidad portanteJ30 (112,18015,900000
OFS Deslizamiento1,5001,12505,1304,600303,66 0 0FS
VolcamientoJ2[11,5006,235,1803,65004,1300FS Capacidad portante(J30] 012,1815,900000
FS DeslizamientoJ1,5001,12505,1304,600303,66J0FS
Volcamiento020J1,506,2305,1803,6504,1300FS Capacidad portanteJ30 (112,18015,900000
1,501,12505,1304,600303,66 00FS Volcamiento020J1,5006,2305,18013,6504,1300FS
Capacidad portanteJ30 [012,18015,900000
1,12505,1304,600303,66J0FS Volcamientod201,5006,2305,1803,6504,1300FS Capacidad
portanteJ30 J12,18015,900000
5,1304,600303,66J0FS Volcamientod201,506,2305,1803,65004,1300FS Capacidad
portante)30 0J12,18015,900000
4,600303,66]0FS Volcamiento12[11,5016,23015,18(13,65(14,130FS Capacidad
portante130 J12,180J15,900000
303,66000FS Volcamiento[2[01,5006,2305,183,65014,1300FS Capacidad
portanteJ30 J12,18015,900000
3,6600FS Volcamientod201,506,2305,1803,6504,1300FS Capacidad
portanteJ30 J12,18015,900000
OFS VolcamientoJ201,506,2305,1803,6504,1300FS Capacidad
portante030 J12,18015,900000
FS VolcamientoJ2(1,5006,2305,1803,6504,1300FS Capacidad
portante030 J12,18015,900000
201,506,2305,1803,6504,1300FS Capacidad portanteJ30 [012,18015,900000
1,506,2305,1803,6504,1300FS Capacidad portante(130 J12,180J15,900000
6,2305,1803,6504,1300FS Capacidad portanteJ30 012,18015,900000
5,18013,65014,1300FS Capacidad portante(130 J12,180115,900000
3,6504,1300FS Capacidad portante130 0J12,180115,900000
4,1300FS Capacidad portanteJ30 012,18015,900000
OFS Capacidad portanteJ30 012,180115,900000
FS Capacidad portante(J30 (J12,18015,900000
30 012,18015,9000000
012,18015,900000
12,180J15,900000
15,900000
oo
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Cuadro 40. Factores de seguridad para el muro de suelo reforzado de

Dominical.O |:| EITec’)ricosD Calculados[l |:| Factores de

seguridadJEstaticol]DinamicolJEstaticollDinamico00FS
Deslizamiento[01,5001,125018,4804,59000FS VolcamientoJ2[11,504,96012,6900FS Capacidad
Portante0300018,31000
0 OTeéricosUCalculadosUOFactores de seguridadEstaticol]DinamicolEstaticollDinamicoJUJFS
Deslizamiento01,5001,125018,4804,5900FS VolcamientoJ2[11,504,9602,6900FS Capacidad
Portante0300018,31000
OTedricosOCalculadosOOFactores de seguridaddEstaticod]DindmicolEstaticollDinamico00FS
Deslizamiento01,5001,125018,4804,5900FS VolcamientoJ2[11,504,9602,6900FS Capacidad
Portante030018,31000
TedricosOCalculadosOFactores de seguridadEstaticollDinamicolJEstaticol]DindmicoJ OFS
Deslizamiento01,5001,12508,4804,59000FS VolcamientoJ2[11,504,9602,6900FS Capacidad
Portante0300018,31000
CalculadosOOFactores de seguridadEstaticol]DinamicoJEstaticol1DinamicoJOFS
DeslizamientoJ1,5001,12508,4804,5900FS VolcamientoJ2[11,504,9602,6900FS Capacidad
Portante(030018,31000
OFactores de seguridadJEstéticol]lDinamicolEstaticoldDindmicoJOFS
Deslizamiento01,5001,125018,4804,5900FS VolcamientoJ2[11,504,9602,6900FS Capacidad
Portante(030018,31000
Factores de seguridadEstaticol]DinamicolJEstaticollDinamicoJOFS
Deslizamiento01,5001,12508,4804,5900FS VolcamientoJ2[1,504,9602,6900FS Capacidad
Portante1300018,31000
EstaticolDindmicoEstaticol]DinamicolJFS Deslizamiento(01,501,125008,4804,5900FS
VolcamientoJ2[01,5004,9602,6900FS Capacidad Portante(13018,31000
DindmicoUEstaticollDinAmicolJUJFS Deslizamientod1,501,12508,4804,5900FS
Volcamiento201,504,9612,6900FS Capacidad Portante(1300018,31000
EstaticollDinamicoFS Deslizamiento1,501,12508,4804,5900FS
Volcamiento201,504,9602,6900FS Capacidad Portante(1300018,31000
DindmicoJOFS Deslizamiento1,501,12508,4804,5900FS
Volcamiento201,504,962,6900FS Capacidad Portante(1300018,31000
OFS Deslizamientod1,5001,12508,4804,5900FS Volcamiento2[1,504,9602,6900FS
Capacidad Portante(130018,31000
FS Deslizamiento(J1,5001,125008,4804,5900FS Volcamiento0J2(11,5004,9602,6900FS Capacidad
Portante[J300018,31000
1,501,12508,4804,5900FS VolcamientoJ2[11,5004,96002,6900FS Capacidad
PortanteJ300018,31000
1,12508,4804,5900FS Volcamiento[12(01,5004,9612,6900FS Capacidad
Portante0300018,31000
8,48014,5900FS Volcamiento12(11,5004,9612,6900FS Capacidad Portante(13001J18,31000
4,5900FS Volcamiento1201,5004,9602,6900FS Capacidad Portante(1300018,31000
OFS Volcamiento120J1,5004,9602,6900FS Capacidad Portante(J300J18,31000
FS Volcamientod201,504,962,6900FS Capacidad Portante(130018,31000
201,504,9602,6900FS Capacidad Portante130018,31000
1,504,9602,6900FS Capacidad Portante(130018,31000
4,9602,6900FS Capacidad Portante(J30018,31000
2,6900FS Capacidad Portante130J18,31000
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OFS Capacidad PortanteJ30018,31000
FS Capacidad Portante(J30018,31000
30018,31000
[J18,31000
18,31000
og

Para el muro de suelo reforzado con geotextil, lamado Curva dos, del proyecto Hidroeléctrico Pirris
y el muro Bob tenemos el siguiente cuadro con el resumen de las cantidades finales estimadas.
Las longitudes de los muros son 18 y 30 metros respectivamente.

Cuadro 41. Cantidad de material para el muro de suelo reforzado con geotextil

Curva 2 PH PirrisO |:| TramoEIA ltura

OTramoOAltura
TramoUAltura
Altura

(m)OBase
Base

(m)OMaterial
deOGeotextilOGeotextilOGreodrenOGeotextilODrenaflexOLandlokOSacosOOOOrelleno
(m3)JTR4000 (m?)JTR2400 (m?)Oplanar
Material deGeotextilJGeotextilIGreodrenJGeotextilODrenaflexdLandlokOSacosOOOO0relleno
(m3)OTR4000 (M?)0TR2400 (m?)Oplanar
GeotextilOGeotextilOGreodrenOGeotextilOdDrenaflexdLandlokOSacosOOO00O relleno
(m3)JTR4000 (M?)OTR2400 (m?)Oplanar
GeotextilOGreodrenOGeotextilDDrenaflexOLandlokOdSacosOOOOOrelleno (m3)JTR4000
(m2)OTR2400 (m?)Uplanar
GreodrenOGeotextilDrenaflexdLandlokOSacosOOO0OOrelleno (m3)OTR4000 (m2)OTR2400
(m2)Oplanar
GeotextilODrenaflexOLandlokOSacosOOO0OOrelleno (m3)0TR4000 (m2)TR2400 (m2)Uplanar
DrenaflexUOLandlokOOSacosOOO0OOrelleno (m3)00TR4000 (m23)TR2400 (m2)Oplanar
LandlokOSacosO0O00O0Orelleno (m3)JTR4000 (m2)JTR2400 (m2)dplanar
SacosO0O000OOrelleno (m3)OTR4000 (m?)0TR2400 (m?)Oplanar
0000Orelleno (m3)OTR4000 (m?2)TR2400 (m?2)Oplanar
O0OOrelleno (m3)O0TR4000 (M2)TR2400 (m2)Uplanar
O0Orelleno (m3)JTR4000 (m2)TR2400 (m2)dplanar
Orelleno (m3)OTR4000 (m2)O0TR2400 (m2)Oplanar
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relleno (m3)0TR4000 (m?)JTR2400 (m?)Uplanar
TR4000 (m?)OTR2400 (m2)0planar
TR2400 (m?)Uplanar
planar
(m)ONT 1600 (M2)0J115 (mm)JTRM 43500010708,80327109680000260,5080080135714560
NT 1600 (m?)0115 (mm)OTRM 43500010708,80327109680000260,501800180135714560
115 (mm)OTRM 43500010708,8003271096800J0260,508008003574560
TRM 43500010708,8032719680]00260,500800080135704560
0010708,803271096801000260,500800180135714560
010708,8032711968001000260,501801801357 14560
10708,80032711968001001260,501801801357[14560
708,80132711968001001260,501801801135714560
8,8003271019680]101260,501800180135714560
3271096800]001260,5018001800135714560
96800]00J260,5018001800035714560
00260,5008000801357014560
260,5080008000357014560
800180013570J4560
800135714560
35704560
4560
0020406,6011700007163011000000400167002040
020406,6011700007163011000040016702040
200406,6001170000007163J1100100J400167012040
4[16,600117000000716311100J00400016 712040
6,60011700J0007163001100J00040J16 712040
11700007163011000000400016702040
007163011000040016702040
7163011000040016702040
11000040016702040
000400J167012040
400016702040
16702040
2040
od

Cuadro 42. Cantidad de material para el muro de suelo reforzado con geotextil del

proyecto Bob, Dominical.O] |:| TerrazaDA ltural) B asel M aterial

dedGeotextilDGeodrenODrenaflexdGeotextilJLandlokOSacosO0OO(m)O(m)Orelleno (m3)JTR4000
(m2)Oplanar (M)0115 mmONT 1600 (m?)OTRM
4350Unid0010504,60665,6011971,20085,9004000800292,500240000
OTerrazaOAltural0Base[OMaterial
deOGeotextilOGeodrenODrenaflexdGeotextilOLandlokOSacosOOO(m)O(m)Orelleno (m3)C0TR4000
(m?)Oplanar (m)J115 mmONT 1600 (m3)OTRM
4350Unid0010504,601665,6(11971,2(185,90140018011292,5(12400010
TerrazalOAlturalJBase[OMaterial
dedGeotextilDGeodrenODrenaflexdGeotextildLandlokOSacosO0OO(m)O(m)Orelleno (m3)JTR4000
(m2)Oplanar (M)0115 mmONT 1600 (m?)OTRM
4350Unid0010504,60665,6001971,2[185,9004001800292,500240000
AlturalBaseOMaterial
deOGeotextilOGeodrenODrenaflexdGeotextilOLandlokOSacosOOO(m)O(m)Orelleno (m3)C0TR4000

OPAGE \* MERGEFORMATL1090
Andlisis comparativo técnico econémico de muros de suelo reforzado con geotextiles con otras alternativas equivalentes



(m?)Oplanar (m)J115 mmONT 1600 (m3)OTRM
4350Unid0010504,600665,6001971,20185,904000800292,500240000
BaseOMaterial
deOGeotextilOGeodrenODrenaflexdGeotextilOLandlokOSacosOOO(m)O(m)Orelleno (m3)C0TR4000
(m?)Oplanar (m)J115 mmONT 1600 (m3)OTRM
4350Unid0010504,60665,6001971,20185,904000800292,500240000
Material deJGeotextilIGeodrenDrenaflexdGeotextilJLandlokOOSacosOOO(m)O(m)Urelleno
(m3)OTR4000 (m?3)Uplanar (m)0115 mmONT 1600 (M3)ITRM
4350Unid0010504,600665,6011971,20185,904001800292,500240000
Geotextil(0GeodrenODrenaflexCOGeotextilOLandlok(0SacosOO0(m)O0(m)Orelleno (m3)JTR4000
(m?)Oplanar (m)J115 mmONT 1600 (m3)OTRM
4350Unid0010504,601665,6(11971,2185,9040018001292,512400010)
GeodrenODrenaflexOGeotextildLandlokOdSacosOOO(m)O(m)Orelleno (m3)0TR4000 (m?2)Oplanar
(m)0115 mmONT 1600 (m?)OTRM
4350Unid0010504,600665,6011971,2185,904008000292,500240000
DrenaflexdGeotextilCOLandlokOSacosOO0(m)O(m)Orelleno (m3)ITR4000 (m?)Oplanar (m)0J115
mmONT 1600 (m?)OTRM 4350Unid0010504,600665,6001971,2(185,9040008001292,5012400010
GeotextilOLandlokOSacosOOO(m)O(m)Orelleno (m3)CDTR4000 (m?)Uplanar (m)J115 mmONT
1600 (m?)OTRM 4350Unid0010504,600665,6001971,2(185,90040008000292,5002400010)
LandlokOSacosOOO(m)O(m)Orelleno (m3)JTR4000 (m?)Oplanar (m)0115 mmONT 1600
(m?)OTRM 4350Unid0010504,60665,6011971,2185,90040008000292,5002400000
Sacos0O0(m)O(m)Orelleno (M3)OTR4000 (m?)Oplanar (m)J115 mmONT 1600 (m2)0TRM
4350Unid0010504,60665,6011971,2185,90400800292,500240000

O00(m)O(m)Orelleno (m3)OTR4000 (m?)Oplanar (m)0115 mmONT 1600 (m2)OTRM
4350Unid0010504,600665,6011971,2[185,9004001800292,501240000
O@m)O(m)Orelleno  (M3)OTR4000 (m?)Oplanar (M)0115 mmONT 1600 (M3)TTRM
4350Unid0010504,600665,6(11971,2185,9040018000292,5012400000
(m)O(m)Orelleno (M3)ITR4000 (m?3)Uplanar (m)0J115 mmONT 1600 (m?)OTRM
4350Unid0010504,600665,6(11971,2185,9040008000292,512400000
(m)Orelleno (m3)JTR4000 (m2)dplanar (m)0115 mmONT 1600 (m?)O0TRM
4350Unid0010504,601665,6(11971,2[185,9004001800292,5(12400010]
relleno (m3)JTR4000 (m?)Oplanar (m)0115 mmONT 1600 (m?)0TRM
4350Unid0010504,601665,6(11971,2[185,9004001800292,5012400010
TR4000 (m?)Oplanar (m)J115 mmONT 1600 (m2)0TRM
4350Unid0010504,60665,6001971,2185,904000800292,501240000
planar (m)0115 mmONT 1600 (m?)0TRM
4350Unid0010504,60665,6011971,20185,904000800292,501240000
115 mmONT 1600 (m3)ITRM
4350Unid0010504,601665,6(11971,2[185,9004001800292,5012400010
NT 1600 (m?3)JTRM 4350Unid0010504,600665,6011971,2(185,9040008000292,500240001 01
TRM 4350Unid0010504,60665,6011971,20185,90040018001292,50240000
Unid0O010504,60665,6001971,20185,904000800292,501240000
010504,600665,611971,2085,90140018001292,501240000
10504,600665,611971,20185,90040008000292,501240000
504,601665,6011971,2(185,90140018001292,500240000
4,601665,6011971,2[185,9014001800292,51240001J
665,6011971,2(185,90040008000292,500240000
1971,20185,90040018000292,501240000
85,90040008000J292,500240000
400800J292,500240000
800J292,500240000
292,500240000
240000
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Método probabilistico

Con los resultados obtenidos mediante el método probabilistico no ocurren variaciones
considerables en lo concerniente a la geometria del muro de suelo reforzado ni de la cantidad de
material a utilizar. Es por ello que se toman las cantidades estimadas anteriormente.

Cuadro 43. Factores de seguridad para el muro de suelo reforzado con geotextil

para el muro Curva 2 del PH Pirris.[ |:| DTeéricosDCaIculadosD |:| Factores de

seguridadJEstaticol]DinamicolJEstatico
0 OTeéricosUOCalculadosOFactores de seguridadEstaticol]DinamicolJEstatico
OTedricosOCalculadosOUFactores de seguridadJEstaticollDinamicolJEstatico
TedricoslCalculadosOFactores de seguridadJEstaticol]DinamicolJEstatico
CalculadosOOFactores de seguridadJEstaticollDinamicolJEstatico
OFactores de seguridad0EstaticollDinamicol]Estatico
Factores de seguridadJEstaticol]DinamicolJEstatico
EstaticolDinamicolJEstatico
DindmicolEstéatico
Estatico
T 10Estético
Estatico
T 20Dinamico
Dinamico
T10Dindmico
Dinamico
T200FS Deslizamiento11,501,12504,1306,7602,404,5200FS
Volcamiento020J1,503,6[16,2802,1104,2200FS Capacidad portanteJ30 J10,71019,260000
OFS DeslizamientoJ1,5001,12504,1306,7602,404,5200FS
VolcamientoJ201,503,6[16,2802,1104,2200FS Capacidad portanteJ30 J10,71019,260000
FS DeslizamientoJ1,5001,12504,13016,762,404,5200FS
VolcamientoJ2[11,5003,6[16,2812,11004,22000FS Capacidad portanteJ30 J10,710119,260000
1,501,12504,1306,7602,404,5200FS VolcamientoJ201,503,6006,2802,1104,2200FS
Capacidad portanteJ30 010,71019,260000
1,12504,1306,7602,404,5200FS Volcamiento201,5003,616,2802,1104,2200FS Capacidad
portante)30 J10,71019,260000
4,1306,7602,404,5200FS Volcamientod21,5003,6016,2812,1104,2200FS Capacidad
portanteJ30 J10,71019,260000
6,762,404,5200FS VolcamientoJ201,503,6006,2802,1104,2200FS Capacidad
portanteJ30 J10,71019,260000
2,404,5200FS VolcamientoJ2001,503,6016,2812,1104,2200FS Capacidad
portante)30 J10,71019,260000
4,52000FS Volcamiento201,503,66,28012,1104,2200FS Capacidad
portanteJ30 J10,71019,260000
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OFS VolcamientoJ201,5003,6016,2802,11014,22000FS Capacidad
portante]30] (010,71019,260000
FS VolcamientoJ2[J1,5003,6(16,2802,1104,2200FS Capacidad
portanteJ30 J10,71019,260000
2011,503,606,28002,1104,2200FS Capacidad portanteJ30 1J10,71019,2600000
1,503,6006,28012,1104,2200FS Capacidad portante(030) 110,71019,260000
3,6006,2802,11004,2200FS Capacidad portante(0300 J10,71019,260000
6,280J2,11014,2200FS Capacidad portante(1300 J10,71019,260000
2,1104,2200FS Capacidad portante130 0J10,71019,260000
4,2200FS Capacidad portanteJ3[1 (J10,71019,2600000
UFS Capacidad portante(J30 (110,71019,26 0000
FS Capacidad portante(30 J10,71019,260000
30 010,71019,260000
(J10,71019,2600000
10,71019,2600000
19,2600000
[minin|
[min|

Cuadro 44. Factores de seguridad para el muro de suelo reforzado con geotextil

para el muro Bob de DominicaI.DD DTeéricosDCalculadosDDFactores de

seguridadEstaticorDindmicoEstaticollDinamico00FS
DeslizamientoJ1,5001,12508,805,48J00FS Volcamiento02(J1,5003,103,100FS Capacidad
PortanteJ30 024000
0 OTedricos[CalculadosOOFactores de seguridadJEstaticol]DinamicolJEstaticol]Dinamicol0JFS
DeslizamientoJ1,5001,12508,805,480J0FS Volcamiento(020J1,5003,103,100FS Capacidad
PortanteJ30 024000
OTedricosOCalculadosOOFactores de seguridaddEstaticodDindmicoUEstaticollDinamicolOFS
Deslizamiento1,5001,12508,805,4800FS Volcamiento(020J1,5003,103,100FS Capacidad
PortanteJ30 024000
TedricosCalculadosCOFactores de seguridadEstaticollDinamicollEstaticol]DinamicolJFS
Deslizamientod1,5001,12508,805,4800FS Volcamiento0201,5003,103,100FS Capacidad
PortanteJ30 024000
CalculadosFactores de seguridadEstaticol]DinamicolJEstaticol1DinamicoJOFS
DeslizamientoJ1,5001,12508,805,4800FS VolcamientoJ2[11,5003,103,100FS Capacidad
Portante030 024000
OFactores de seguridadOEstaticollDinamicolJEstaticolIDinamicodOFS
DeslizamientoJ1,5001,12508,805,4800FS Volcamiento020J1,5003,103,100FS Capacidad
PortanteJ30 024000
Factores de seguridadEstaticol]DinamicolJEstaticollDinamicoJOFS
Deslizamiento]1,5001,12508,805,48J0FS Volcamiento12(11,5003,103,100FS Capacidad
Portante030 024000
EstaticolDinamicolEstaticolDinamicoJOFS Deslizamiento1,5001,12508,805,4800FS
VolcamientoJ2[1,503,103,100FS Capacidad Portante(J30 024000
DinamicoUEstaticollDinAmicoJOFS Deslizamientod1,501,12508,805,4800FS
Volcamiento2001,503,103,100FS Capacidad Portante(030 024000
EstaticollDinamicolJFS Deslizamiento]1,5001,125018,805,4800FS
Volcamiento2001,503,103,100FS Capacidad Portante(J30 024000
DindmicoOFS Deslizamiento11,5001,12508,805,4800FS Volcamiento02001,5003,103,100FS
Capacidad Portante130 024000
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OFS DeslizamientoJ1,5001,12508,805,48J00FS VolcamientoJ2[J1,5003,103,100FS Capacidad
Portante030 024000
FS Deslizamiento(J1,5001,125018,805,4800FS Volcamiento02001,503,103,100FS Capacidad
Portante030 024000

1,501,12508,805,4800FS Volcamiento1201,503,103,100FS Capacidad Portante(030 024000

1,12508,805,480FS Volcamiento12[11,5003,103,100FS Capacidad PortanteJ30 024000

8,8015,4800FS Volcamiento12(11,5003,103,100FS Capacidad Portante(030] 024000
5,4800FS VolcamientoJ201,503,103,100FS Capacidad Portante(030 024000
OFS VolcamientoJ201,5003,103,100FS Capacidad Portante(030 024000
FS Volcamiento02[J1,5003,103,100FS Capacidad PortanteJ30 024000
2[11,503,103,100FS Capacidad Portante[130 024000
1,503,103,100FS Capacidad Portante(030 024000
3,103,100FS Capacidad PortanteJ30 024000
3,100FS Capacidad PortanteJ30 024000
OFS Capacidad PortanteJ30 024000
FS Capacidad Portante(130 024000
30 024000
024000
24000
[min|

Disefio de sistemas equivalentes de muros de contencidn

Dentro de las alternativas de sistemas equivalentes tenemos muros de contencién de
suelo reforzado con geomallas uniaxiales y Terramesh System. A continuacién se presentan los
factores de seguridad obtenidos mediante la aplicacion del software Geosoft Pavco V2.0 y el
MacStars 2000 respectivamente.

Geomallas uniaxiales

Cuadro 45. Factores de seguridad para el muro de suelo reforzado con geomalla

para el muro Curva 2 del PH Pirris.O |:| DTeéricosDCaIculadosD |:| Factores de

seguridadJEstaticol]DinamicolJEstatico
0 OTedricosUCalculadosOFactores de seguridadCEstaticol]DinamicolJEstatico
OTedricosOCalculadosOOFactores de seguridad0Estaticol]DindmicoJEstatico
TedricosUCalculadosOOFactores de seguridadJEstaticol]DinamicolJEstéatico
CalculadosOOFactores de seguridadJEstaticol]DinamicolJEstéatico
OFactores de seguridadJEstaticol]lDinamicolJEstatico
Factores de seguridadJEstaticol]DinamicolJEstéatico
EstaticodDindmicolEstatico
DinamicolJEstético
Estatico

OPAGE \* MERGEFORMAT[1130
Andlisis comparativo técnico econémico de muros de suelo reforzado con geotextiles con otras alternativas equivalentes



T 10Estético
Estético
T 20Dinamico
Dinamico
T10ODinamico
Dinamico
T20OOFS Deslizamiento11,5001,12504.8015,5013.14003,5300FS
Volcamiento12(11,5005.69018,3303.7305,3700FS Capacidad Portante(030 (J11.65(118,8801000
OFS Deslizamiento11,5001,125004.8015,5(13.1403,5300FS
Volcamiento02(11,505.69018,33[13.7305,3700FS Capacidad PortanteJ3[] (J11.650118,880000
FS Deslizamiento(11,5011,125004.8015,5003.143,5300FS
Volcamiento0201,505.69008,3303.7305,3700FS Capacidad PortanteJ30 0J11.65018,880000
1,501,12504.805,5003.1403,5300FS Volcamiento12(11,5005.69008,3303.7305,3700FS
Capacidad PortanteJ30 0J11.65018,880J000
1,12504.8015,5003.1403,5300FS Volcamiento(12[11,5015.69018,3303.7305,3700FS Capacidad
Portante(J30 J11.650118,8801000
4.8015,5003.1403,5300FS Volcamiento(12(11,5015.69(18,3313.7305,3700FS Capacidad
PortanteJ30 0J11.650018,88000100
5,503.1403,5300FS Volcamiento201,505.69018,3303.7305,3700FS Capacidad
Portante(J30 J11.650018,8800000
3.1403,5300FS Volcamiento(12(11,5015.69(18,33(13.7305,3700FS Capacidad
Portante(J30 J11.650118,8801010
3,5300FS Volcamiento12(1,5015.69018,33003.7305,3700FS Capacidad
PortanteJ30 0J11.650018,88000100J
OFS Volcamiento201,505.69018,3303.7305,3700FS Capacidad
PortanteJ30 0J11.650018,88000100
FS Volcamiento021,5005.6908,33[13.7305,3700FS Capacidad
PortanteJ30 J11.650018,8800000
201,5005.69018,33013.735,3700FS Capacidad Portante(13(] (111.65(118,8801100
1,5005.6908,3303.7305,3700FS Capacidad Portante[(130 (011.650118,880000
5.69018,3303.7305,3700FS Capacidad Portante(130 J11.65018,880000
8,3303.7305,3700FS Capacidad Portante(030 011.650018,880000
3.7305,3700FS Capacidad Portante(030 0J11.65018,880000
5,3700FS Capacidad PortanteJ30 011.65018,880 000
UFS Capacidad PortanteJ130 [011.650118,880000
FS Capacidad Portante(030 111.65018,880000
30 011.65018,880000
J11.65018,880000
11.65018,880000
18,8800
oog
og

Cuadro 46. Factores de seguridad para el muro de suelo reforzado con geomalla

para el muro Bob de Dominical.DD DTeéricosDCalculadosDDFactores de

seguridadJEstaticol]DinamicolJEstaticollDinamico00FS
Deslizamiento[11,5001,12502,5201,500FS Volcamiento[121,5016,6303,96 JOFS Capacidad
portante130 O 5,11000
0 OTeéricosUCalculadosUOFactores de seguridadUEstaticol]DinamicolEstaticollDinamicoJUJFS
Deslizamiento01,501,12502,5201,500FS Volcamiento02001,506,6303,96 FS Capacidad
portante)30 O 5,11000
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OTedricosCalculadosOOFactores de seguridadJEstaticol]DindmicolEstaticollDinamico00FS
Deslizamiento01,501,12502,5201,500FS Volcamiento2001,506,6303,96 JJFS Capacidad
portante)30 O 5,11000
TedricosOCalculadosOFactores de seguridadEstaticollDinamicol]Estaticol]DinamicolJOFS
Deslizamiento01,501,12502,5201,500FS Volcamiento02001,506,6303,96 FS Capacidad
portante)30 O 5,11000
CalculadosOOFactores de seguridadJEstaticollDinamicolJEstaticol]DinAmicoJOFS
Deslizamiento01,501,12502,5201,500FS Volcamiento02001,5016,63003,96 JJFS Capacidad
portante)30 O 5,11000

OFactores de seguridadJEstaticollDinamicolJEstaticolIDinamicoJOFS
Deslizamiento(11,5001,12502,5201,500FS Volcamiento12(11,5016,633,96 JJFS Capacidad
portante)30 O 5,11000
Factores de seguridadJEstaticod]DindmicolEstaticol]Dinamico0JFS
Deslizamiento(01,501,12502,5201,500FS Volcamiento02001,506,6303,96 JCFS Capacidad
portante)30 O 5,11000
Estaticol1DinamicoJEstaticol1DinamicodJFS DeslizamientoJ1,501,12502,5201,500FS
VolcamientoJ2001,5006,6303,96 1JFS Capacidad portanteJ30 [ 5,11000
DindmicoOEstaticollDinAmicoJUJFS Deslizamientod1,501,12502,5201,500FS
Volcamiento201,506,6303,96 10FS Capacidad portanteJ30 O 5,11000
EstaticollDinamicoJFS Deslizamiento11,5001,12502,5201,500FS
VolcamientoJ2001,5006,6303,96 1JFS Capacidad portanteJ30 [ 5,11000
Dindmico0OFS DeslizamientoJ1,501,12502,5201,500FS VolcamientoJ2[1,506,6303,96 J00FS
Capacidad portanteJ30 00 5,11000
OFS DeslizamientoJ1,5001,12502,5201,500FS VolcamientoJ21,5006,6303,96 00FS Capacidad
portante}30 O 5,11000
FS Deslizamiento1,501,12502,521,500FS Volcamiento21,5006,6303,96 J0FS Capacidad
portante}30 O 5,11000
1,501,12502,5201,500FS Volcamiento201,506,6303,96 J0JFS Capacidad
portante)30 O 5,11000
1,12502,5201,500FS Volcamiento[1201,5016,6303,960JFS Capacidad portante(J30 0 5,11000
2,5201,500FS Volcamientod21,506,6303,96 00FS Capacidad portante30 O 5,11000
1,500FS Volcamiento201,506,6303,96 J00FS Capacidad portante(030 0 5,11000

OFS Volcamientod201,506,6303,96 00JFS Capacidad portanteJ30 0 5,11000
FS Volcamiento0201,506,6303,96 10FS Capacidad portanted30 O 5,11000
201,506,6303,9600FS Capacidad portanteJ30 O 5,11000
1,506,6303,96J0FS Capacidad portanteJ30 0 5,11000
6,6303,9600FS Capacidad portanteJ30 U 5,11000
3,9600FS Capacidad portanteJ30 0 5,11000
OFS Capacidad portanteJ30 O 5,11000
FS Capacidad portantedJ30 00 5,11000
30 05,11000
0 5,11000
5,11000
og

Terramesh system

Cuadro 46. Factores de seguridad para el Terramesh System del muro de Curva
2 PH Pirris.00Factores de seguridadOTedricosOCalculadosOOFS
DeslizamientoJ1,504,21900FS Volcamiento0203,6300FS Capacidad portantedJ30 300
OFactores de seguridad(0Tedricos[JCalculados[1CFS DeslizamientoJ1,5004,21900FS

Volcamientod203,6300FS Capacidad portanteJ30 3000
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Factores de seguridadOTedricosUCalculadosOOFS Deslizamiento[11,504,21900FS
Volcamiento2003,6300FS Capacidad portanteJ30 300
TeoricosUCalculadosOFS Deslizamiento11,504,21900FS Volcamiento203,6300FS
Capacidad portanteJ30 300
CalculadosUOFS Deslizamiento(01,504,21900FS Volcamiento1203,6300FS Capacidad
portanteJ30 300
OFS DeslizamientoJ1,5004,21900FS Volcamiento02J3,6300FS Capacidad portanteJ30 300
FS Deslizamiento[11,504,21900FS Volcamiento02[03,6300FS Capacidad portante(J30 300
1,504,21900FS VolcamientoJ2(03,6300FS Capacidad portante30 300
4,21900FS VolcamientoJ2[3,6300FS Capacidad portante(030 300
OFS VolcamientoJ2[13,6300FS Capacidad portante(030 300
FS Volcamiento02003,6300FS Capacidad portanteJ30 300
203,6300FS Capacidad portante130 300
3,6300FS Capacidad portanteJ30 300
OFS Capacidad portanteJ30 300
FS Capacidad portante(J30 300
30300
300

0

Cuadro 46. Factores de seguridad para el Terramesh de Dominical.[l10Factores de
seguridadOTedricosUCalculadosO0FS Deslizamiento11,504,1700FS Volcamiento203,7500FS
Capacidad portante13[12,9900

OFactores de seguridadOTe6ricosOCalculadosOOFS Deslizamiento1,504,1700FS
VolcamientoJ203,7500FS Capacidad portante[(1302,99001
Factores de seguridadTedricosOCalculadosOOFS Deslizamiento[11,504,1700FS
VolcamientoJ2[03,7500FS Capacidad portante13[02,9900
TedricosOCalculadosOFS Deslizamiento]1,504,1700FS VolcamientoJ203,7500FS Capacidad
portante1302,99000
CalculadosUOOFS Deslizamiento(11,504,1700FS Volcamiento0203,7500FS Capacidad
portante1302,9900
OFS Deslizamiento1,504,1700FS Volcamiento203,7500FS Capacidad portante(13002,9900
FS Deslizamiento11,5004,1700FS VolcamientoJ23,7500FS Capacidad portanteJ3002,9900
1,504,1700FS Volcamiento203,7500FS Capacidad portante(1302,9900
4,1700FS Volcamiento0203,7500FS Capacidad portante(1302,9900
OFS Volcamientod203,7500FS Capacidad portante(13002,9900
FS Volcamiento023,7500FS Capacidad portante13002,9900
203,7500FS Capacidad portanteJ302,9900
3,7500FS Capacidad portante(1302,9900
OFS Capacidad portante(J30J2,9900
FS Capacidad portante(13002,9900
302,99000
2,99000

Estimacion de la cantidad de materiales para los sistemas equivalentes disefiados con el
Terramesh System como muro de suelo reforzado con geomallas uniaxiales.
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Cuadro 49. Cantidad de material para el muro de suelo reforzado con geomalla

uniaxial para Curva 2 del PH Pirris.O |:| TramoDAItura

OTramoOAltura
TramoUAltura
Altura

(m)OBase
Base

(m)OMaterial
dedGeomalladGeomalladGreodrenOGeotextilODrenaflexOLandlokOSacosOOOOOrelleno
(m3)OTT70 (M2)OTT50(m?)Uplanar
Material
dedGeomalladGeomalladGreodrenOGeotextilODrenaflexOLandlokOSacosOOOOOrelleno
(m3)OTT70 (M?)OTT50(m?)Oplanar
GeomallallGeomallaClGreodrenCGeotextilODrenaflexdLandlokOdSacosOO000Orelleno (m3)OTT70
(m?)OTT50(m?)Oplanar
GeomallaOGreodrenOGeotextilODrenaflexdLandlokOSacosOOO00relleno (m3)OTT70
(m3)OTT50(m?)Uplanar
GreodrenOGeotextilODrenaflexdLandlokOSacosOO0O0Orelleno (m3)OTT70
(m3)OTT50(m?)Uplanar
GeotextilODrenaflexOLandlokOSacosOOO0OOrelleno (m3)OTT70 (m2)OTT50(m2)Oplanar
DrenaflexOLandlokOSacosOOOOOrelleno (m3)OTT70 (m2)OTT50(m2)Oplanar
LandlokOSacosO00OO0relleno (m3)OTT70 (m2)ITT50(m2)0planar
SacosOO000Orelleno (m3)OTT70 (M?)OTT50(m?)Oplanar
Oo0dOrelleno (m3)OTT70 (m?)TITT50(m2)Oplanar
O0drelleno (m3)OTT70 (M?)OTT50(m3)Oplanar
O0Orelleno (m3)OTT70 (m2)ITT50(m2)Uplanar
Orelleno (m3)OTT70 (M2)OTT50(m?2)0planar
relleno (m3)OTT70 (MA)TTT50(m2)Uplanar
TT70 (m3)OTT50(m2)Oplanar
TT50(m?)0planar
planar
(m)ONT 1600 (m?)J115 (mm)UJTRM 43500010708,80327119680101260,51801800035714560
NT 1600 (m?)0115 (mm)OTRM 43500010708,80327119680101260,5(180180135714560
115 (mm)OTRM 43500010708,8032711968001001260,5018080135714560
TRM 43500010708,80327109680]01260,51800080135714560
0010708,803271096800100260,50080080035714560
010708,8032711968001000260,5018000800135714560
10708,803271]968001000260,5018000801357[14560
708,803271[19680J00260,51800180035714560
8,8[13271[19680101260,50180180135714560
3271]968001001260,51801800035714560
96800101260,501801800135714560
00J260,50080018003574560
260,500800180035714560
800]8000357014560
8001357014560
35704560
4560
0020406,6001170000716301100004000167012040
020406,60117000071630110000040016702040
20406,600117000007163011000000400016712040
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4016,60011700007163011000040016702040
6,600117000071630110000040016702040
11700007163011000040016702040
007163011000040016702040
7163011000040016702040
11000040016702040
0040016702040
40016702040
16702040
2040
oo

Cuadro 50. Cantidad de material para el muro de suelo reforzado con geomalla

proyecto Bob de Dominical.[] |:| TerrazaDA lturadl B asel] M aterial

dedGeomalladGeodrenODrenaflexdGeotextilOLandlokOSacosOOO(m)O(m)Orelleno (m3)OTT50
(m2)Oplanar (M)0115 mmONT 1600 (m?)OTRM
4350Unid0010504,60665,6001971,20185,90400800292,500240000
OTerrazalOAlturallBaseOMaterial
deOGeomalladGeodrenODrenaflexdGeotextilOLandlokOSacosOOO(m)O(m)Orelleno (m3)OTT50
(m?)Oplanar (m)J115 mmONT 1600 (m3)OTRM
43500Unid0010504,601665,6(11971,2[185,9004001801292,5012400010]
TerrazalOAlturaJBaseMaterial
dedGeomalladGeodrenODrenaflexdGeotextilOLandlokOSacosOOO(m)O(m)Orelleno (m3)OTT50
(m2)Oplanar (M)0115 mmONT 1600 (m?)OTRM
4350Unid0010504,601665,6011971,2[185,9004001800292,5012400010
AlturaldBaseOMaterial
dedJGeomalladdGeodrenODrenaflexdGeotextilLandlokOSacosOO(m)O(m)Orelleno (m3)OTT50
(m?)Oplanar (m)J115 mmONT 1600 (m3)OTRM
4350Unid0010504,60665,6011971,2185,904000800292,501240000J
Base[IMaterial
deJGeomalladGeodrenDrenaflexCJGeotextilOLandlokdSacosOOO(m)d(m)Orelleno (m3)OTT50
(m?)Oplanar (m)J115 mmONT 1600 (m3)OTRM
4350Unid0010504,60665,6001971,20185,904000800292,500240000
Material deJGeomallallGeodrenODrenaflexOGeotextilOLandlokOSacosOOO(m)O(m)Orelleno
(m3)OTT50 (m2)Oplanar (M)0115 mmONT 1600 (m2)JTRM
4350Unid0010504,60665,6011971,20185,904000800292,501240000J
GeomallaOGeodrenODrenaflexd0GeotextilLandlokOdSacosO0O(m)O(m)Orelleno (m3)OTT50
(m?)Oplanar (m)J115 mmONT 1600 (m3)OTRM
4350Unid0010504,600665,6011971,20185,904001800292,500240000
GeodrenDrenaflexdGeotextilOLandlokOdSacosOOO(m)O(m)Urelleno (m3)OTT50 (m2)Uplanar
(m)0115 mmONT 1600 (m?)JTRM
4350Unid0010504,60665,6001971,20185,904000800292,500240000
DrenaflexdGeotextilOLandlokCOSacosOO0(m)O(m)Orelleno (m3)OITT50 (m2)Oplanar (m)0115
mmUONT 1600 (m?)OTRM 4350Unid0010504,600665,6001971,2(185,9040018001292,5012400010
GeotextilOLandlokOSacosOOO(m)O(m)Orelleno (m3)OTT50 (m2)Oplanar (m)0115 mmONT 1600
(m?)OTRM 4350Unid0010504,60665,6011971,20185,9040008000292,5002400000
LandlokOSacosOO0O(m)O(m)Orelleno (m3)TITT50 (m2)Oplanar (m)0J115 mmONT 1600 (m?)OTRM
4350Unid0010504,600665,6011971,20185,904000800292,500240000J
SacosO00(m)O(m)Orelleno (m3)OJTT50 (m2)Oplanar (m)0115 mmONT 1600 (m3)ITRM
4350Unid0010504,600665,6(11971,2185,9040008000292,512400000
O0(m)O(m)Orelleno (M3)OTT50 (m2)Uplanar (m)0115 mmONT 1600 (M2)OTRM
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4350Unid0010504,600665,6011971,20185,904000800J292,500240000
O(m)O(m)Orelleno (m3)OTT50 (m?)0Oplanar (M)J115 mmONT 1600

. (Mm?)UOTRM
Esmﬂrmm1mldgﬁ%m@mrmma@mmmﬁﬂmmsh System para Curva 2
(m)O(m)Urelleno (mP_ETTO (m2)0p ar (m) 5 mm 1600
del PH Pirris.O @ﬁ?&@i lturadl ase[l aterial deDTerramesh System

4350Unid0010504 Eﬁgﬂ%&% D%97:l. Cigs 9l 140 8 29 %%qe”anGnd_
(m)%'a%%@ . - %Fﬁ@gi 1218 D(m3)Dunid[] (M)OTRM

4417 u- 50124000100

: ncreto OTerramesh System

0 (m3)Ounidd(m3)Ounid0
0292,50240000

?é&ﬁ@;fncreto OTerramesh System
0 (m3)dunidO(m3)0unidO

4 [1292,500240000
zﬁéﬁggﬁggo OTerramesh System
% gg % 0 (m3)dunidO(m3)0unidO
/ @1 é @D292,5D2400DD
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604238024401440730800292,50240000
42380024401440730800292,50240000

24401440730800292,50240000 Presupuesto
14400730800292,50240000 Para los presupuestos se contemplan los
730800292,50240000 costos por mano de obra, los costos fijos que
800292,500240000 contempla el acarreo de los materiales (tanto
292,50240000 delmaterial de relleno, como el de los geosintéticos).
240000 Este es el caso del muro curva dos, cuyos materiales
O se encuentran en las bodegas del campamento del

Proyecto Hidroeléctrico ubicado en el lugar llamado Abejonal, aproximadamente a 15 km del muro.
El costo final del proyecto es de $229 309.

Cuadro 51. Presupuesto del muro de suelo reforzado con geotextil en Curva 2 del

PH Pirris.O |:| Actividad[l Precio tO tal $0 |:| Costos f ijosD 12

292,900Mano de obrald42 485,500Materiales113 49450 0Movimiento de tierrad]39 58500
OActividadOPrecio total $00Costos fijos012 292,900Mano de obra142 485,500Materiales(]13
494500Movimiento de tierrald39 5850101
ActividadOPrecio total $00Costos fijos0]12 292,900Mano de obra(142 485,5000Materiales(]13
4945000Movimiento de tierra139 58500
Precio total $000Costos fijosJ12 292,900Mano de obraJ42 485,50 Materiales113
494500Movimiento de tierradd39 58500
OCostos fijos012 292,900Mano de obra42 485,50 0Materiales113 494500Movimiento de
tierra139 585010
Costos fijos012 292,900Mano de obral]42 485,5000Materiales]13 494500Movimiento de
tierra139 585010
12 292,900Mano de obrald42 485,500Materiales[113 49450 0Movimiento de tierradd39 58500
OMano de obral]42 485,500Materiales]13 494500Movimiento de tierraldJ39 58500
Mano de obra042 485,500Materiales]13 494500Movimiento de tierral]39 58500
42 485,500Materiales113 494500Movimiento de tierradd39 58500
OMaterialesdJ13 494500Movimiento de tierrald39 58500
Materiales(113 4945000Movimiento de tierradd39 58500
13 494500Movimiento de tierra139 58500
OMovimiento de tierra139 58500
Movimiento de tierrald39 5850101
39 58500

Presupuesto para el proyecto del muro Bob ubicado en la zona de Dominical, Puntarenas.
La construccién del muro estara a cargo de una constructora privada de la zona. En el caso del
muro Bob los materiales se almacenan en la casa del propietario del proyecto, por lo que no existe
ese costo asociado. Dentro de los costos fijos se encuentran las pruebas de laboratorio que se
realizaron anteriormente. El costo total del proyecto es de $ 71 283,72.
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Cuadro 52. Presupuesto del muro de suelo reforzado con geotextil para el Muro

de Dominical.O |:| ActividadD Precio tO tal $0 |:| Costos

fijos00234900Mano de obrall1175000Materiales124239,61JMovimiento de tierra135294,12010
OActividadOPrecio total $00Costos fijos234900Mano de

obradJ1175000Materiales124239,60JMovimiento de tierra(135294,1200

ActividadOPrecio total $00Costos fijos(1234900Mano de

obraJ1175000Materiales(124239,6JJMovimiento de tierra[135294,12000

Precio total $0Costos fijosl234900Mano de obra11175000Materiales[124239,6 0CJMovimiento
de tierrald35294,12000
OCostos fijos1234900Mano de obrald1175000Materiales(124239,6000Movimiento de
tierra135294,12000
Costos fijos1234900Mano de obradJ1175000Materiales124239,600JMovimiento de
tierra(135294,12000
234900Mano de obrad11750000Materiales[124239,61CJMovimiento de tierral135294,12000
OMano de obrad1175000Materiales124239,6000Movimiento de tierra(135294,1200
Mano de obralJ1175000Materiales124239,6JJMovimiento de tierra(135294,12000
1175000Materiales124239,600Movimiento de tierral135294,1200
OMateriales(124239,600Movimiento de tierra(135294,12000
Materiales(124239,6 0 JMovimiento de tierral135294,1200
24239,60Movimiento de tierral135294,12000
OMovimiento de tierral135294,1200
Movimiento de tierra(135294,12000
35294,12000

Presupuesto de los sistemas equivalentes

Los presupuestos de los muros de suelo reforzado con geomallas se presentan en el
siguiente cuadro. En cuanto a costos fijos, mano de obra y movimiento de tierra no hay variacién
alguna con respecto al muro de suelo reforzado con geotextil, tanto para el muro de la Curva dos
del ICE como para el muro Bob en Dominical. Esto porque se sigue el mismo proceso
constructivo con la Unica diferencia del material de refuerzo que se utilizara en esta propuesta, el
cual seré4 geomalla uniaxial.

Los costos finales para los muros de suelo reforzado con geomallas uniaxiales son, para el
muro Curva 2 de PH Pirris: $243732,9; y para el muro Bob de Dominical:
$74547,7. Los costos finales para el Terramesh System son, respectivamente, de $263 006 y $83
010.
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Cuadro 53. Presupuesto para el muro de suelo reforzado con geomalla para la

Curva 2 del PH Pirris.O DActividadDPrecio tOtaI $D|:|Costos

fijos[012292,9000Mano de obra142485,5000Materiales[1137115,6JCJMovimiento de
tierra139585001
OActividadOPrecio total $00Costos fijos[112292,9(0C]Mano de
obra]42485,500Materiales1137115,6000Movimiento de tierrad3958500
ActividadPrecio total $000Costos fijos(112292,900(IMano de
obra]42485,500Materiales1137115,6000Movimiento de tierrad3958500
Precio total $000Costos fijos(112292,9000Mano de
obrad42485,500Materiales(1137115,600Movimiento de tierrald3958500
OCostos fijos012292,900Mano de obrad42485,500Materiales(1137115,6000Movimiento de
tierra1395850101
Costos fijos012292,900Mano de obrald42485,500Materiales(0137115,6000Movimiento de
tierrald39585001
12292,900Mano de obra142485,5000Materiales(1137115,6JC0Movimiento de tierrad39585010]
OMano de obra142485,500Materiales(1137115,6 00Movimiento de tierral]3958500
Mano de obra[142485,500Materialesd137115,60JMovimiento de tierralJ3958500
42485,500Materiales[1137115,600Movimiento de tierral139585000
OMateriales1137115,600Movimiento de tierrald3958500
Materiales1137115,6000Movimiento de tierradd3958500
137115,600Movimiento de tierrald3958500
OMovimiento de tierra(13958500
Movimiento de tierradJ39585010]
39585010

Cuadro 54. Presupuesto del muro de suelo reforzado con geomalla para el Muro

de Dominical.[] |:| ActividadD Precio tO tal $0 |:| Costos

fijosJ234900Mano de obraJ1175000Materiales12515400Movimiento de tierradJ352940Los
presupuestos de los muros de contencién Terramesh System y geomallas uniaxiales para los dos
proyectos se presentan de manera detallada en los anexos, donde se detalla cada una de las
actividades.

OActividadOPrecio total $00Costos fijos0234900Mano de
obraJ1175000Materiales002515400Movimiento de tierrald35294000Los presupuestos de los
muros de contencién Terramesh System y geomallas uniaxiales para los dos proyectos se

presentan de manera detallada en los anexos, donde se detalla cada una de las actividades.
ActividadIPrecio total $00Costos fijos023490Mano de
obrad1175000Materiales12515400Movimiento de tierrall3529400Los presupuestos de los
muros de contencién Terramesh System y geomallas uniaxiales para los dos proyectos se
presentan de manera detallada en los anexos, donde se detalla cada una de las actividades.

Precio total $00Costos fijosJ23490Mano de obraJ1175000Materiales]2515400Movimiento
de tierral)3529400Los presupuestos de los muros de contencion Terramesh System y geomallas
uniaxiales para los dos proyectos se presentan de manera detallada en los anexos, donde se

detalla cada una de las actividades.

OCostos fijos1234900Mano de obrad1175000Materiales12515400Movimiento de
tierrad3529400Los presupuestos de los muros de contencién Terramesh System y geomallas
uniaxiales para los dos proyectos se presentan de manera detallada en los anexos, donde se

detalla cada una de las actividades.
Costos fijos00234900Mano de obralJ1175000Materiales]2515400Movimiento de
tierrad3529400Los presupuestos de los muros de contencién Terramesh System y geomallas
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uniaxiales para los dos proyectos se presentan de manera detallada en los anexos, donde se
detalla cada una de las actividades.

2349000Mano de obrad117500OMateriales251540Movimiento de tierral]3529400Los
presupuestos de los muros de contencién Terramesh System y geomallas uniaxiales para los dos
proyectos se presentan de manera detallada en los anexos, donde se detalla cada una de las
actividades.
OMano de obraJ1175000Materiales]2515400Movimiento de tierrad35294Los presupuestos
de los muros de contencién Terramesh System y geomallas uniaxiales para los dos proyectos se
presentan de manera detallada en los anexos, donde se detalla cada una de las actividades.

Mano de obral1175000Materiales125154000Movimiento de tierral1352940]Los presupuestos
de los muros de contencién Terramesh System y geomallas uniaxiales para los dos proyectos se
presentan de manera detallada en los anexos, donde se detalla cada una de las actividades.

1175000Materiales02515400Movimiento de tierrall3529400Los presupuestos de los muros de
contenciéon Terramesh System y geomallas uniaxiales para los dos proyectos se presentan de
manera detallada en los anexos, donde se detalla cada una de las actividades.
OMateriales[02515400Movimiento de tierral13529400Los presupuestos de los muros de
contenciéon Terramesh System y geomallas uniaxiales para los dos proyectos se presentan de
manera detallada en los anexos, donde se detalla cada una de las actividades.
Materiales(125154000Movimiento de tierrad352941Los presupuestos de los muros de contencion
Terramesh System y geomallas uniaxiales para los dos proyectos se presentan de manera
detallada en los anexos, donde se detalla cada una de las actividades.
2515400Movimiento de tierrald3529400Los presupuestos de los muros de contencién Terramesh
System y geomallas uniaxiales para los dos proyectos se presentan de manera detallada en los
anexos, donde se detalla cada una de las actividades.

OMovimiento de tierral13529400Los presupuestos de los muros de contenciéon Terramesh System
y geomallas uniaxiales para los dos proyectos se presentan de manera detallada en los anexos,
donde se detalla cada una de las actividades.

Movimiento de tierra(13529400Los presupuestos de los muros de contencién Terramesh System y
geomallas uniaxiales para los dos proyectos se presentan de manera detallada en los anexos,
donde se detalla cada una de las actividades.

3529400Los presupuestos de los muros de contencién Terramesh System y geomallas uniaxiales
para los dos proyectos se presentan de manera detallada en los anexos, donde se detalla cada
una de las actividades.

OLos presupuestos de los muros de contencién Terramesh System y geomallas uniaxiales para los
dos proyectos se presentan de manera detallada en los anexos, donde se detalla cada una de las
actividades.

Los presupuestos de los muros de contencién Terramesh System y geomallas uniaxiales para los
dos proyectos se presentan de manera detallada en los anexos, donde se detalla cada una de las
actividades.

Cuadro 55. Presupuesto para el Terramesh System de la Curva 2 del PH

Pirris.0 |:| ActividadD Precio t O tal $0 |:| Costos

fijos012292,500Mano de obral5789900Materiales1147276,400Movimiento de tierrad4553700
OActividadOPrecio total $00Costos fijos012292,500Mano de
obrald57899000Materiales1147276,400Movimiento de tierral4553700
ActividadUPrecio total $00Costos fijos[012292,500Mano de
obrad5789900Materiales(1147276,400Movimiento de tierradd4553700
Precio total $00Costos fijos[112292,500Mano de
obradd57899000Materiales1147276,400Movimiento de tierrad4553700
OCostos fijos112292,500Mano de obraJ578990IMateriales(1147276,400Movimiento de
tierrad4553700
Costos fijos112292,500Mano de obrald578990IMateriales1147276,400Movimiento de
tierrad4553700
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12292,5000Mano de obra1578990Materiales(1147276,4000Movimiento de tierral]4553700
OMano de obrad5789900Materiales1147276,400Movimiento de tierrald4553700
Mano de obra(d5789900Materiales1147276,400Movimiento de tierrald)4553700

5789900 0Materiales1147276,400Movimiento de tierrad4553700

OMateriales[1147276,400Movimiento de tierral]4553700
Materiales(1147276,400Movimiento de tierrald4553700
147276,400Movimiento de tierra(04553700
OMovimiento de tierra(14553700
Movimiento de tierral]4553700
4553700

Cuadro 56. Presupuesto para el Terramesh System del Muro de

Dominical.O I:I A ctividadO P recio t O tal $0 |:| Costos

fijos02349000Mano de obralJ1175000Materiales135966,40 JMovimiento de tierra(13529400
OActividadOPrecio total $00Costos fijos023490000Mano de
obraJ1175000Materiales135966,400Movimiento de tierrad3529400
ActividadOPrecio total $00Costos fijos(1234900Mano de
obradJ1175000Materiales135966,400Movimiento de tierrad3529400
Precio total $00Costos fijosl234900Mano de obra11175000Materiales[135966,40C]Movimiento
de tierrad3529400
OCostos fijos[0234900Mano de obral]1175000Materiales[135966,4] (JMovimiento de
tierra03529400
Costos fijos1234900Mano de obradJ1175000MaterialesJ35966,40JMovimiento de
tierra03529400
234900Mano de obrald1175000Materiales[135966,41CJMovimiento de tierra[13529410]
OMano de obra01175000Materiales135966,400Movimiento de tierral13529400
Mano de obrad1175000Materiales135966,400Movimiento de tierrald3529400
1175000Materiales135966,4C0Movimiento de tierral13529400
OMateriales[135966,400Movimiento de tierra)3529400
Materiales(135966,400Movimiento de tierral)3529400
35966,400Movimiento de tierrald3529400
OMovimiento de tierra13529400
Movimiento de tierrald)3529400
3529400

De acuerdo con lo consultado para la construcciéon del muro de suelo reforzado con
geotextil con la ingenieria del proyecto, Fabiola Santamaria, se informé que los materiales, a pesar
gue se extrajeron de fuentes del Proyecto Hidroeléctrico Pirris, un control de los costos de los
mismos es llevado. Es por esto que los datos para el célculo de todos los presupuestos para el
muro Curva 2 del PH Pirris fueron suministrados por las personas del proyecto.
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Analisis de resultados

La finalidad del estudio realizado para los taludes ubicados en las zonas de San Carlos de San
Marcos de Tarrazii y Bahia Ballena en Dominical es determinar la influencia de la precipitacién en
los parametros principales de disefio: peso especifico, cohesién y angulo interno del suelo. Para
obtener esta informacién se realizaron varias visitas a los proyectos seleccionados por la empresa
Mexichem Costa Rica, mencionados con anterioridad. En las visitas previas se realiz6 una
inspeccion del sitio del talud para determinar las condiciones del sitio que pueden influir en la
construccion del muro de suelo reforzado, asi como en el disefio propiamente.

La ubicacion del muro para el Proyecto Hidroeléctrico Pirris (PH Pirris) amerita una
distancia de acarreo de los materiales que se utilizan para la construcciéon de aproximadamente 10
km, por lo que el costo es alto. Esto es diferente para el muro ubicado en Dominical, que se
encuentra a 2 km de una fuente de extracciéon de material de relleno y cuyos materiales se guardan
en el sitio. En visitas posteriores se realiz6 la extraccion de las muestras de suelo para asi llevr a
cabo las pruebas de laboratorio en el Centro de Investigacién en Vivienda y Construccién (CIVCO).

Pruebas de laboratorio

Primero se tomaron las muestras de suelo y se extendieron para secarlas al sol. Una vez
hecho esto se cuarted el material para obtener las cantidades correspondientes para las distintas
pruebas. La prueba de granulometria para el suelo de Curva 2 (cuadro 11) muestra caracteristicas
de suelo fino ya que el porcentaje retenido en esta malla es de 1,4 %. La mayor cantidad de
material se obtuvo en la malla #40 (méas del 43% de este material se retuvo) por lo que hay
presencia de arenas de mediano tamafio en la muestra. De igual forma la composicion
granulométrica del suelo de dominical (cuadro 12) nos indica que es un suelo fino debido a que el
porcentaje retenido en la malla #4 fue de un 0%. EI mayor porcentaje se obtuvo en
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la malla #200, con un 83,66% de la totalidad. La muestra presente gran cantidad de material fino.

El tener un suelo con una granulometria tan constante no es un buen indicio, ya que se
requiere de diferentes tamafios de particula para que se pueda dar un mejor acomodo del material
y asi lograr mayor compactacion, y por lo tanto mayor resistencia. Ademas se sabe que las
particulas grandes son las que dan mayor trabazén y resistencia, por lo que un suelo que posea
tanto particulas gruesas como finas tendra un mejor desempefio que uno fino en el caso de taludes
con pendientes importantes.

La segunda prueba que se realizd para las muestras de suelo fue la de los limites de
Atterberg en la que se obtuvieron variaciones significativas de acuerdo con la composicién de cada
suelo. La muestra del suelo de curva 2 del PH Pirris posee un limite liquido de 47, lo que nos
indica que es un suelo con una mediana capacidad para la compresion. Por el contrario, la
muestra de suelo del proyecto en Dominical tiene un limite de 93, lo que lo caracteriza como un
suelo con alta compresibilidad. Esto puede dar problemas ya que el volumen cambia conforme
varia el agua presente. Ademas se probé la plasticidad del suelo por medio de la prueba de
plasticidad que consta de formar bastoncitos de 1 cm. Los resultados obtenidos muestran que
para el suelo de curva 2 del PH Pirris el limite plastico es de 34 con un indice de plasticidad de 13
y segun la clasificacion del sistema SUCS el suelo es un ML (Limo con presencia de arenas). El
suelo de Dominical posee un limite plastico de 69, no tanto como para sobrepasar la linea y
considerarlo una arcilla; y un indice de plasticidad de 24, por lo que segun la clasificacién del
sistema SUCS es un MH (Limo elastico). De esta forma se obtuvo la clasificaciéon de las muestras
en estudio.

Con la prueba realizada para obtener la gravedad especifica de las 2 muestras de suelo se
obtuvieron valores muy cercanos a los tipicos utilizados por los técnicos de laboratorio, los cuales
van de 2.62 a 2.70. Para el suelo del PH de Pirris se obtuvo un 2.78 y para el suelo de Dominical
de 2.74. Estos van de 2.62 a 2.68, y se encuentran en los cuadros 18 y 19.

En las pruebas de corte directo se encontr6 el angulo de friccion interno. Para la
realizacion de la prueba era importante tallar de una excelente manera la muestra para evitar
alguna complicacion durante la prueba. Para cada una de las muestras se utilizaron 2 pastillas a
distintas cargas. El suelo del PH Pirris se colocé a 40 y 60 kg; para la muestra de Dominical se
aplicaron 40 kg y 80 kg, esto porque la clasificacion del suelo determina el tiempo de consolidacion
de la muestra y al tener que consolidarse por mas periodo se opto por aplicar una mayor carga.
Para la muestra del PH Pirris la consolidacién fue de 20 horas solamente; para el suelo de
Dominical fue de 36 horas.

De las figuras 93 y 95 se puede observar que la mayor parte de la deformacion total se
alcanza en las 2 primeras horas de la aplicacion de los esfuerzos del ensayo, por lo que es
indispensable mantener un monitoreo constante. Esto porque con respecto a la deformacion de la
muestra se obtiene la tasa de corte de la pastilla, y al encontrarse la mayor variacién en la
deformacién en este periodo es posible definir el 50% de deformacion y calcular asi la tasa de
corte (T 50). Los comportamientos de las muestras fueron normales: presentaron una mayor
deformacién en su inicio y por ende una mayor consolidacién, con el tiempo la consolidacion fue
menor y no se produjeron comportamientos extrafios con la variacion de la deformacion y el tiempo
transcurrido debido a que en ocasiones alguna particula que se encuentre en la pastilla puede ser
la responsable que el comportamiento no sea el normal.

Se obtuvieron velocidades de corte similares para las 4 muestras, las cuales rondan los
0,23 mm/min. A pesar de ello los datos de deformaciones horizontales se tornaron complicados
debido a que el proceso se debi6 obtener de manera manual por problemas con el software de la
maquina.

En la aplicacion del corte de las muestras se debe de tener un desplazamiento teérico del
15 % del diametro. En los cuadros 94 y 96, que se encuentran en los apéndices, se observa que 3
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de las 4 muestras falladas no llegaron al 15 % de este desplazamiento y las caidas en los
esfuerzos de corte ocurrian de manera temprana. Esto se debe a un posible error de colocacién
del equipo de corte de la maquina o a la preparacion de las muestras. Sin embargo, el
comportamiento de las pastillas fue normal.

Con esta prueba de corte directo se determiné el parametro del angulo interno. Se obtuvo
un @ = 27° para el proyecto PH Pirris y de ¢ = 28° para el proyecto en la zona de Dominical.

La compresion inconfinada se elabora con ayuda del técnico de laboratorio para asi poder
determinar la cohesion promedio del suelo. En las figuras 99 y 101 ademas las 103 y 105 se
aprecia graficamente el comportamiento de las muestras al ser aplicada una carga perpendicular y
de esta manera calcular la cohesion para el suelo. Para PH Pirris resulté de 94 Kpa (muestra 1) y
116,67 Kpa (muestra 2); para el suelo de Dominical la cohesién es de 322 Kpa (muestra 1) y de
321,68 Kpa (muestra 2). Como era de esperarse, la cohesiéon en el proyecto en Dominical fue
mayor por las caracteristicas del suelo.

Precipitacion y humedad

Los datos que se utilizaron como informacién de las precipitaciones son bases histéricas
obtenidas por las estaciones ubicadas cerca de los proyectos en estudio. Las estaciones
pertenecen al Instituto Meteorol6gico Nacional (IMN) y al Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE). Las estaciones mas cercanas a los proyectos son, para PH Pirris: Carrizales, Copey, Dota,
Naranijillo, San Carlos de Dota, San Joaquin; y para el Muro Bob en Dominical: Tilamate, Volcéan,
Volcan Buenos Aires. Esta informacion esta incluida en el Atlas Nacional de la Escuela de
Agronomia del Instituto Tecnolégico de Costa Rica del afio 2008. Al ser informacion reciente se
decide utilizar estos registros, ya que los datos de precipitaciones que entrega el Instituto
Meteorolégico Nacional son del afio 1985. Mediante el software ArGIS 9,0 se adquirieron las
precipitaciones y el mismo da la ubicacién exacta de las estaciones.

En las figuras 108 y 112 se grafica la cantidad de precipitacion mensual promedio para la
zonas de ubicacion de los muros de suelo reforzado. En las graficas se observa que en los meses
de octubre y setiembre, respectivamente, se presenta una gran cantidad de lluvias (por arriba de
los 700 mm). Es por eso que no es recomendable iniciar construcciones de este tipo en meses
cercanos a este periodo, para evitar contratiempos en la ejecucién de las estructuras, por las
complicaciones constructivas que se pueden presentar que repercuten de manera directa sobre la
parte econémica de los proyectos, debido a que se debe detener la construccion cada vez que
haya presencia de lluvia.

El método utilizado para relacionar los parametros de disefio de los muros de suelo
reforzado es el de Schosinsky. Esta decision se obtuvo mediante un estudio realizado por el
estudiante Enrique Valverde en su proyecto de graduacion del afio 2010, en el cual expone
claramente las limitaciones y ventajas que tiene el método sobre otro también utilizado que
consiste en tomar muestras de suelo y determinar la humedad para tratar de relacionar, mediante
ecuaciones, el comportamiento del suelo. Sin embargo, este Ultimo requiere de mas estudios y se
torna mas complejo.

El método Schosinsky (2007) parte de la precipitacién mensual en milimetros y la traduce
en humedad mediante un balance hidrico de los factores que la afectan. Estos factores son: la
escorrentia, la filtracion y la evapotranspiracion. Como resultado final de este modelo se tiene la
humedad al final del mes, tanto en milimetros de agua como en porcentaje a lo largo de un afio.
Debido a que se desea buscar el contenido de humedad que se encuentra por encima del nivel
freatico, se descarté el suelo que se encuentra debajo del mismo, el cual, para facilitar los calculos,
se supone saturado.

Una de las limitaciones de este método es que considera la humedad a la profundidad de
las raices, por lo que humedades a mayor profundidad se toman a capacidad de campo.
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Ademas de esta limitacién se encuentra la del coeficiente de infiltracién, ya que a pesar de
gue se puede obtener de tablas, para obtener el valor especifico y representativo para el suelo se
hace necesario realizar una prueba de permeabilidad con el fin conocer el dato de forma directa.
Otra limitacién que tiene el método es la determinacion de la capacidad de campo. (Valverde,
2010)

El modelo de humedad, obtenido por Schosinsky (2007), como todo modelo, cuenta con
sus limitaciones: como lo expone el autor, se asumen condiciones tales como la anisotropia del
suelo y las condiciones de humedad minima y maxima, las cuales difieren de los valores tomados
como referencia por el mismo método. A pesar de estas limitaciones, se logra determinar la
relacién existente entre la precipitacion y el esfuerzo de simples: a medida que aumenta la lluvia
va a existir una disminucioén en el esfuerzo de succién y en el factor de seguridad. La relacion es
inversamente proporcional. Esto aplica para ciertos rangos debido a la gran cantidad de variables
tales como la vegetacion, el contenido de la humedad inicial, el contenido de agua para la
capacidad de campo, la geometria y la evapotranspiracién. No se logra determinar una sola
ecuacién que tome en cuenta todas estas variables. (Valverde,2010)

Como bien se sabe, la humedad esté relacionada de gran manera con el peso especifico,
ya que ante mayor cantidad de agua en el mismo volumen de suelo, mayor es este valor (Valverde,
2010).

En los cuadros 30 y 33 se detalla el peso especifico para cada uno de los meses del afio,
tanto el proyecto del PH Pirris como el de Dominical. En estos se observan variaciones de
humedad: los porcentajes varian de un 19,36% a 38,16%, con un maximo de 1803,24 kg/m? para
el proyecto PH Pirris. Para el proyecto de Dominical varian entre 27,19% y 41,07% de humedad.
A la maxima humedad se le asocia el maximo peso especifico que es de 1696,40 kg/m? .

De igual forma se calcula la variacion que se produce en la cohesion del suelo para los 2
proyectos y sus respectivos porcentajes de humedad. En los cuadros 31 y 35 se encuentran de
forma detallada los valores asociados a los meses del afio. Los valores maximos y minimos para
cada uno de los proyectos son: para el PH Pirris de 91,79 kPa a 113 kPa; para el muro Bob en
Dominical de 142,39 kPa a 154,45 kPa. Estos datos concuerdan con lo visto en el campo, ya que
las caracteristicas fisicas del material lo hacen un suelo muy plastico.

El analisis probabilistico hecho con el método de Rosenblueth (1975) determindé una
probabilidad de falla y un indice de confianza. Tal como se mencion6 previamente, las variables en
estudio son la cohesion y el peso especifico. Estas tienen relacién entre si, por lo que cada una de
ellas cuenta con un promedio y una desviacion estandar. —Aungue el método se encuentra muy
poco investigado aun, es de gran utilidad y de respaldo tener un valor que confirme o deseche los
célculos realizados.

Mediante la aplicacién del método se obtuvo el cuadro resumen 37, en el que se observan
los parametros probabilisticos para el talud del proyecto PH Pirris. En este se determina que al
usar esta informacion para realizar un disefio de muro de suelo reforzado este tendra un disefio
aceptable que cumpla con los factores de seguridad, debido a que su probabilidad de falla es
sumamente bajo y su nivel de desempefio es alto.

Esto mismo se presenta en el cuadro resumen 38 para el proyecto muro Bob en la zona de
Dominical. Los parametros calculados mediante el método se utilizaron méas adelante para realizar
los disefios correspondientes para los distintos muros a plantear como alternativas constructivas.
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Cuadro 37. Analisis de estabilidad probabilistico usando el método de Rosenblueth

para el talud PH Pirris.O |:| N Gmero de Variables

300VariablesOOPromediollDesviacionO[OPeso especifico (y
Kg/m3)[1786,94012,1600 OOCohesién ( C )Kpad103,3308,610 OOAngulo interno
(d)028,29001,010 OONivel de desempeﬁoDAItoDDindice de confiabilidad [08,2700Probabilidad

de fallaJ)2,871E-0700
ONamero de variables 300VariablesCJPromediollDesviacion[0CJPeso especifico (y
Kg/m3)1786,94012,1600 OOCohesién ( C )Kpad103,3308,610 OOAngulo interno
()028,29001,010 OONivel de desempefioDAltodOindice de confiabilidad 08,270 0Probabilidad
de falladJ2,871E-0700
Numero de variables 300VariablesOOPromediodDesviacionOPeso especifico (y
Kg/m3)01786,94012,1600 OOCohesién ( C )Kpad103,3308,610 OOAngulo interno
(d)028,29001,010 OONivel de desempeﬁoDAItoDDindice de confiabilidad [08,2700Probabilidad
de falladJ2,871E-0700
OVariablesOPromedioODesviaciondOPeso especifico (y Kg/m3)[01786,94012,1600 OOCohesién (
C )Kpal1103,3308,610 OOAngulo interno (¢)028,2901,010 OONivel de
desempeﬁoDAItoDDindice de confiabilidad 08,2700Probabilidad de falladd2,871E-0700
VariablesOPromedioODesviaciénOOPeso especifico (y Kg/m3)01786,94012,160 OOCohesion ( C
)Kpal1103,3308,610 OOAngulo interno (d)128,2901,010 OONivel de desempefiodAlto0Oindice
de confiabilidad (08,27 00Probabilidad de falladd2,871E-0700
PromediolDesviaciéonOPeso especifico (y Kg/m3)101786,94112,1600 OCohesiéon ( C
)Kpa1103,3308,610 O0Angulo interno (d)028,29001,010 OONivel de desempefiolAltoddindice
de confiabilidad 08,2700Probabilidad de fallal2,871E-0700
DesviaciénOOPeso especifico (y Kg/m3)101786,94012,160 OOCohesion ( C
)Kpal1103,3308,610 OOAngulo interno (d)128,2901,010 OONivel de desempefiolAlto0Oindice
de confiabilidad [08,2700Probabilidad de fallaldd2,871E-0700
OPeso especifico (y Kg/m3)[11786,94112,1600 OOCohesién ( C )Kpad103,3308,610 O0Angulo
interno (b)J28,29001,010 OONivel de desempefiolAltodOindice de confiabilidad
008,2700Probabilidad de fallad2,871E-0700
Peso especifico (y Kg/m3)[1786,94012,16] O0Cohesion ( C )Kpa1103,3308,610 OOAngulo
interno (b)028,29011,010 OONivel de desempefiolAltodOindice de confiabilidad
[08,2700Probabilidad de fallal2,871E-0700
1786,940012,1600 O0Cohesién ( C )Kpa[1103,3308,610 OOAngulo interno
(ep)028,2901,010 OONivel de desempefiodAlto0Oindice de confiabilidad 08,270 0Probabilidad
de fallad2,871E-0700
12,160 OOCohesion ( C )Kpa1103,3308,610 OOAngulo interno (¢)028,2901,010 OONivel de
desempefioAlto00indice de confiabilidad (08,27 00Probabilidad de fallad2,871E-0700
OOCohesién ( C )Kpa103,3308,610 O0Angulo interno  (¢)028,29001,010 OCINivel  de
desempefiodAltoDOindice de confiabilidad 08,270 0Probabilidad de falla02,871E-0700
OCohesion ( C )Kpa[103,3308,610 OOAngulo interno (¢)[028,29011,010 OONivel de
desempefiodAltoDOindice de confiabilidad 08,2700Probabilidad de fallad2,871E-0700
Cohesion ( C )Kpal1103,3308,610 OOAngulo interno (¢)028,29001,010 OONivel de
desempefioDAlto00indice de confiabilidad (8,27 00Probabilidad de fallad2,871E-0700
103,3308,610 [I[IAngqu interno (¢)028,2901,010 OONivel de desempeﬁoDAItoDDindice de
confiabilidad 08,2700Probabilidad de fallad2,871E-0700
8,610 O0Angulo interno (¢)028,29011,010 OONivel de desempefiodAlto00indice de confiabilidad
[08,2700Probabilidad de fallal2,871E-0700
O0Angulo interno (¢)028,29001,010 OONivel de desempefiolAltol0iIndice de confiabilidad
[08,2700Probabilidad de fallal2,871E-0700
OAngulo interno (d)028,2901,010 OONivel de desempefiodAltoDOindice de confiabilidad
08,2700Probabilidad de falladd2,871E-0700
Angulo interno (¢p)028,2901,010 OONivel de desempefiodAlto00indice de confiabilidad
08,2700Probabilidad de falladJ2,871E-0700
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28,29001,010 O0Nivel de desempefioCAlto0d0indice de confiabilidad 08,270 Probabilidad de

fallad2,871E-0700

1,010 OONivel de desempefioAltodOiIndice de confiabilidad (18,27 00Probabilidad de
fallad2,871E-0700
O0ONivel de desempefiodAltoCOindice de confiabilidad [08,2700Probabilidad de falla2,871E-

0700

ONivel de desempefiolJAlto00indice de confiabilidad 08,270 0Probabilidad de fallad2,871E-0700
Nivel de desempefiodAltod0indice de confiabilidad (18,270 0Probabilidad de fallad2,871E-0700

Altod0indice de confiabilidad 08,270 0Probabilidad de fallad2,871E-0700
Oindice de confiabilidad [08,2700Probabilidad de falla(2,871E-0700
indice de confiabilidad (8,270 0Probabilidad de fallaC2,871E-0700

8,2700Probabilidad de fallad)2,871E-0700
OProbabilidad de fallaJ2,871E-0700
Probabilidad de fallad2,871E-0700
2,871E-0700

O

Cuadro 38. Analisis de estabilidad probabilistico usando el método de Rosenblueth

para el talud Dominical.OJ |:| N Gmero de \Y ariables

300VariablesOOPromediollDesviacién[Peso especifico (y
Kg/m3)01672,94113,920 OOCohesioén ( C )0146,1204,940 OOAngulo interno
()028,0001,410 OONivel de desempefioDAltoCOindice de confiabilidad [9,8100Probabilidad

de fallad2,871E-0700
ONuUmero de variables 300VariablesOPromediodDesviacion(0OPeso especifico (y
Kg/m3)[11672,94013,9200 O0Cohesion ( C )0146,12004,940 OOAngulo interno
(ep)028,00001,410 OONivel de desempefiodAlto0Oindice de confiabilidad 09,810 0Probabilidad
de falladJ2,871E-0700
Numero de variables 300VariablesOOPromedio]DesviacionPeso especifico (y
Kg/m3)01672,940113,9200 OOCohesién ( C )0146,1204,940 OOAngulo interno
()028,0001,410 OONivel de desempefioDAltodOindice de confiabilidad [9,8100Probabilidad
de fallad2,871E-0700
OVariablesOPromedioODesviacionOOPeso especifico (y Kg/m3)[1672,94013,9200 O OCohesién (
C )0146,1204,940 O0Angulo interno (d)028,0001,410 OONivel de desempefiolAlto00indice
de confiabilidad [09,8100Probabilidad de fallaldd2,871E-0700
VariablesTOPromediollDesviaciénOOPeso especifico (y Kg/m3)01672,940013,920 O0Cohesion ( C
)0146,1204,940 O0Angulo interno (d)028,0001,410 OONivel de desempefiodAltoCOindice de
confiabilidad [09,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
PromedioDesviacionOOPeso especifico (y Kg/m3)11672,940013,920 JOCohesion ( C
)0146,1204,940 O0Angulo interno (¢)028,0001,410 OONivel de desempefioDAltoDOindice de
confiabilidad (09,8100Probabilidad de falladd2,871E-0700
DesviaciénOOPeso especifico (y Kg/m3)101672,94013,920 OOCohesion ( C
)0146,1204,940 O0Angulo interno (¢)028,0001,410 OONivel de desempefioDAltoDOindice de
confiabilidad 09,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
OPeso especifico (y Kg/m3)11672,940113,9200 OOCohesién ( C )0146,1204,940 OOAngulo
interno (p)028,0001,410 OONivel de desempefiodAltoDOindice de confiabilidad
09,8100Probabilidad de falla02,871E-0700
Peso especifico (y Kg/m3)01672,94013,920 OOCohesién ( C )0146,1204,940 O0Angulo interno
(db)028,00001,410 OONivel de desempeﬁoDAItoDDindice de confiabilidad [09,8100Probabilidad
de fallad2,871E-0700
1672,94013,920 O0Cohesion ( C )0146,1204,940 OOAngulo interno (d)128,00001,410 OCNivel
de desempefiolJAltod00indice de confiabilidad 09,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
13,9200 OOCohesién ( C )0146,1204,940 O0Angulo interno (¢)028,0001,410 OONivel de
desempefiolAlto00indice de confiabilidad (9,81 00Probabilidad de fallad2,871E-0700
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OOCohesion  ( C  )0146,12014,940 O0OAngulo  interno  (¢p)028,0001,410 OONivel  de
desempefioCAlto00indice de confiabilidad (9,81 00Probabilidad de fallad2,871E-0700
OCohesion ( C )0146,1204,940 O0Angulo interno (¢)[128,00001,410 OCNivel de
desempefiolJAlto00indice de confiabilidad (09,81 00Probabilidad de fallad2,871E-0700
Cohesién ( C )0146,1204,940 O0Angulo interno (¢)028,0001,410 OONivel de

desempefiodJAltoO0indice de confiabilidad (9,81 00Probabilidad de fallad2,871E-0700

146,12004,940 O0OAngulo interno (¢)028,00001,410 OCONivel de desempefiodAlto0indice de
confiabilidad (09,8100Probabilidad de falla02,871E-0700
4,940 O0OAngulo interno (¢p)[028,00001,410 O0Nivel de desempefioDAlto0Cindice de confiabilidad
[09,8100Probabilidad de fallal2,871E-0700
O0Angulo interno (0)028,0001,410 OONivel de desempefiodAltol0indice de confiabilidad
(09,8100Probabilidad de fallaJ2,871E-0700
OAngulo interno (¢b)[128,0001,410 OONivel de desempefiolAltoD0indice de confiabilidad
009,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700

Angulo interno (¢)[028,00001,410 OONivel de desempefiodAlto00indice de confiabilidad

009,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700

28,00001,410 O0Nivel de desempefioCAlto0d00indice de confiabilidad [9,8100Probabilidad de
fallad2,871E-0700

1,410 OONivel de desempeﬁoDAItoDDindice de confiabilidad 09,8100Probabilidad de
fallad2,871E-0700
OONivel de desempeﬁoDAItoDDindice de confiabilidad [9,8100Probabilidad de fallal]2,871E-
o70d
ONivel de desempefioJAlto00indice de confiabilidad 09,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
Nivel de desempeﬁoDAItoDDindice de confiabilidad [09,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
Altod0indice de confiabilidad 19,8100Probabilidad de falladi2,871E-0700
Oindice de confiabilidad 09,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
indice de confiabilidad (19,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
9,8100Probabilidad de fallad2,871E-0700
OProbabilidad de fallaJ2,871E-0700
Probabilidad de fallaC02,871E-0700
2,871E-0700

|

Disefio de muros de suelo reforzado con geotextil

Para realizar los respectivos disefios de cada uno de los muros de suelo reforzado de la
manera convencional se utilizaron los parametros entregados a la empresa Mexichem Costa Rica
por algun estudio de suelo realizado. Estos ensayos fueron obtenidos mediante estudios de SPT.
En los cuadros 39 y 40 se tabulan los factores de seguridad tanto te6ricos como los arrojados por
el software Geosoft Pavco 2.0. A partir de la informacién del estudio de suelo los factores de
seguridad para el muro PH Pirris en sus 2 terrazas cumplen los factores de seguridad minimos; se
observa que la base del muro en su terraza 1 es mayor al 70% de la altura del muro, esto debido a
qgue en su modelacion, cuando se analiza la estabilidad interna, las longitudes de geotextil son
mayores a la base. Por eso se amplia la misma y por ende el factor de seguridad de capacidad
portante es alto (15, 90), pues la sobrecarga aplicada es considerable (3,2Ton/m?). Esto por el tipo
de automdviles y camiones que circulan por esta via.

Para el muro de Dominical, llamado Bob, sucede lo mismo: al analizar la estabilidad interna
del muro las longitudes del geotextil son mayores a la longitud de la base propuesta. Por ello se
amplifica la base y es por eso que el factor de seguridad por capacidad portante es elevado. La
sobrecarga considerada para el disefio del muro fue de 1,5 Ton/m2. Esto considerando el peso de
la casa de habitacion y la piscina existentes.

Dentro de los objetivos del proyecto se establece una comparacién entre la metodologia
convencional de muros de contencion mediante el uso del software Geosoft Pavco V2.0 y la
metodologia probabilistica. Como se demuestra en el cuadro 43, los factores de seguridad (como
resultados de la utilizacion de parametros de disefio obtenidos por el método probabilistico)
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cumplen los factores de seguridad minimos establecidos. La variante que existe entre las
metodologias de trabajo radica en que el método probabilistico es méas preciso y nos brinda mayor
confianza con los resultados por sus indices de confiabilidad . Con el método convencional se
obtienen valores muy similares pero no se obtiene seguridad alguna sobre los resultados de los
factores de seguridad. No se presenta variacién alguna en la geometria de los muros entre los
métodos de disefio. La desventaja del método probabilistico radica en la informacién adicional que
se debe obtener pues puede representar costos o tiempo adicional. La aplicacion del software
para disefiar muros de contencién de suelo reforzado reduce considerablemente los costos de
disefio, pero no mejora la seguridad. En el cuadro 41, que se encuentra en los apéndices, se
establecen las cantidades de materiales para los 2 muros. de suelo reforzado con geotextil, tanto
para el proyecto PH Pirris como el muro Bob de Dominical

De manera detallada se encuentran los resultados obtenidos de los factores de seguridad
para el método probabilistico ubicado en los apéndices, tanto para el proyecto PH Pirris, como el
muro Bob ubicado en Dominical.

Disefio de las alternativas equivalentes

Las alternativas equivalentes de muros de contencion fueron disefiadas mediante el software
Geosoft Pavco V 2.0 para la alternativa de geomalla uniaxial y el software MacStars 2000 de la
empresa Maccaferri para el muro de Terramesh System. Ademas el muro de suelo reforzado con
geomalla se realizé mediante una memoria de célculo que se encuentra de manera detallada en el
apéndice.

Los muros de suelo reforzados de los proyecto PH Pirris y muro Bob en Dominical con
geomallas uniaxiales en los cuadros 45 y 46 se presentan los factores de seguridad obtenidos
mediante la modelacién en el software Geosoft Pavco V 2.0, todos los factores de seguridad
cumplen los minimos establecidos tedricamente, la geometria de los muros son la misma de la
alternativa de muro de suelo reforzado con geotextil, para el muro PH Pirris estd compuesta por
dos terrazas de 8,8 my 6,6 m de base y 7 y 4 m de altura respectivamente. Las terrazas del muro
Bob tienen una base de 4,6 m y una altura de 5 m. La cantidad de materiales para cada uno de los
muros se establece en los cuadros 47 y 48: de manera detallada se desglosa la cantidad de
material y los tipos de geosintéticos utilizados en los muros de contencion. Estas cantidades seran
utilizadas para estimar los respectivos costos asociados.

Para la alternativa Terramesh System se realizaron los disefios mediante la asesoria de los
ingenieros de la empresa Maccaferri, Olman Jiménez y Pablo Bonilla. Ellos ayudaron con los
disefios de los muros para los 2 proyectos analizados, para asi optimizar las alternativas de disefio
de manera que se obtuviera la mas viable y de menor costo. Con esto las alternativas serian
comparables con la alternativa de muro de suelo reforzado de la empresa Mexichem Costa Rica.

En los cuadros 48 y 49 se presenta el andlisis de estabilidad que se realizé a la estructura
de contencién para el proyecto PH Pirris. En esta, mediante la modelaciéon en el software
MacStars 2000 de la geometria del terreno natural, se determina que el talud por si solo presenta
cierta estabilidad. Es por esto que la solucion de Terramesh System se considera accesible,
debido a que se puede reducir la pendiente del muro a menos de 70° y con ello se construye una
alternativa para la recuperacion de la carretera y no un muro de contencién como tal. En el cuadro
49 lo que se presenta con los factores de seguridad de la estabilidad interna y externa de la
estructura, asi como la verificaciéon de su deslizamiento. Todos los factores de seguridad cumplen
los minimos.

La estimacién de la cantidad de material para el muro PH Pirris se presenta en el cuadro
51. Para este caso la piedra para rellenar los gaviones sera extraida de una fuente del Proyecto
Hidroeléctrico Pirris, por lo que la ruta de acarreo es igual a la ruta de acarreo del material de
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relleno. Esto eleva los costos del muro, lo que lo convierte en una alternativa poco econémica si
se la compara con la alternativa de muro de suelo reforzado con geotextil.

De igual forma se realiz6 el disefio del muro para el proyecto ubicado en Dominical llamado
Bob. En el cuadro 52, se presentan de manera resumida los factores de seguridad obtenidos en la
modelacién del muro Terramesh System. Estos cumplen los minimos establecidos, en este caso si
se model6 como un muro de Terramesh System, por las caracteristicas de inestabilidad que
presenta el lugar y las del tipo de suelo.

Analisis comparativo de costos entre los sistemas de muros

Para poder elaborar el andlisis comparativo de los costos de los materiales se desarrollaron los
disefios correspondientes.

El cuadro 53 detalla los costos por cada actividad para el muro Curva 2 con geotextil. El
rubro de materiales es el mayor ($229309), y lo componen el material de relleno y los
geosintéticos. Al haber una ruta de acarreo de aproximadamente 10 km el costo del muro se
eleva. Los materiales se toman de fuentes del Instituto Costarricense de Electricidad,
especificamente del Proyecto Hidroeléctrico Pirris, por lo que el costo en realidad no es tan
elevado como si tuvieran que comprar.

La cantidad de maquinaria con la que se cuenta es de 2 retroexcavadoras, 5 vagonetas y
un pick up para realizar todo el transporte del material. La cantidad de operarios en la construccion
del muro de suelo reforzado es de 15 personas y un ingeniero a cargo por parte del Instituto
Costarricense de Electricidad. Las condiciones climaticas afectan directamente en el rendimiento
del personal debido a las fuertes temperaturas y lluvias en los periodos de invierno, lo cual atrasa
el proyecto y repercute en el costo final. El tiempo de construccion del muro fue de 4,5
meses y su costo total de $231 479.

Cabe resaltar que estos costos estan estimados de acuerdo con la duracion general del
proyecto real (4,5 meses), pero segun la experiencia de los ingenieros, en este tipo de
construcciones el costo por concepto de mano de obra pudo haber sido menor.

El cuadro 54 presenta de forma resumida el presupuesto para el muro Bob con geotextil.
De los costos asociados a cada una de las actividades para la construcciéon del mismo, el item
movimiento de tierra tiene un costo de $35 294, lo que lo convierte en el méas elevado debido a lo
complicado del acceso al lugar del proyecto. Esto dificulta las tareas de extraccion del material a
remover y también del material a colocar. En esta ocasion se usarian retroexcavadoras de menor
capacidad cubica y tamafio, por lo que los tiempo de estas actividades se extenderian. El costo
final del muro es de $73 632,72.

Todos estos cuadros se encuentran dentro de los presupuestos mas detallados en los
apéndices. Ahi se pueden revisar los costos en detalle.

De acuerdo a los disefios realizados mediante los pardmetros de los suelo de los 2
proyectos analizados anteriormente para el método convencional y para el probabilistico, la
variacion en cuanto a la geometria del muro (y por ende la cantidad de material a utilizar) es nula,
por lo que el analisis técnico-econémico entre estas 2 alternativas radica principalmente en que el
método probabilistico nos genera mayor confianza con los resultados obtenidos al tomar en
consideracion los parametros de disefio y asociarlos a las condiciones reales de cada uno de los
proyectos y las variaciones que sufren en el tiempo. Ademas de los indices de confiabilidad
proporciona informacién con un rango de certeza de los resultados obtenidos. Dentro de las
desventajas que posee el método se encuentra que la informacién de las precipitaciones de todo el
pais es dificil de obtener, ya que se debe de ir al Instituto Meteorolégico Nacional y solicitarla. Esto
hace que se necesite mas tiempo para el desarrollo del disefio y ademas se requiere cierto tipo de
pruebas de laboratorio para obtener parametros del suelo especificos. El método convencional,
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gue necesita una prueba como SPT que arroja los pardmetros de una manera no muy precisa y
gue mediante la aplicacién de un software de disefio modela el muro y la topografia del terreno,
representa menor tiempo de ejecucion.

Para los sistemas equivalentes primero se analizara la alternativa geomalla uniaxial versus
el suelo reforzado con geotextil mediante el método convencional. De acuerdo con el cuadro 55,
para el Muro Curva 2 del PH Pirris con geomalla se obtuvo un costo final de $243 732,9. Esto
representa mas de $12 000 con respecto a la alternativa de utilizar geotextil como refuerzo
estructural del muro. De esta comparacién se determina que la alternativa de muro de suelo
reforzado con geotextil es la mas econdémica para este proyecto.

Para el muro Bob ubicado en la zona de Dominical se analizaran las mismas alternativas.
En el cuadro 56 se presentan de manera resumida los costos por actividades para la construccion
del muro de suelo reforzado. Se obtuvoi un costo final de $ 74 547.7. Hay una diferencia con
respecto al disefio para el muro de suelo reforzado con geotextil de $3264.58. Por lo tanto la
alternativa de utilizar refuerzo geomallas uniaxiales queda descartado por ser mas costosa.

Al analizar la alternativa del Terramesh System se obtuvo un costo mayor en el item de
materiales debido a la cantidad de gaviones que se necesitan y el material de lastre para el relleno
del muro. Una caracteristica importante de este sistema constructivo es su permeabilidad con la
presencia de agua, debido a que la mayor cantidad de material que lo constituye es sumamente
permeable. Por ello es necesario colocar lloraderos dentro del muro para evacuar el agua.

De las alternativas equivalentes, el muro de geomalla uniaxial tiene un costo menor porque
requiere de menor cantidad de movilidad de vagonetas para llevar material. Como esta actividad
genera costos importantes por el precio actual de la gasolina, se considera que la construccion del
muro de suelo reforzado con geomalla es mucho mas eficiente y por ende reduce los costos de
instalacion mas que el Terramesh System, pues el armado de las estructuras de gaviones es un
poco lento. Este criterio aplica para los 2 proyectos.

Los respectivos presupuestos el muro de suelo reforzado con geotextil, para los 2 proyecto
sen estudio tienen variaciones en los costos finales. Los muros de suelo reforzado con geomalla 'y
Terramesh System tienen un precio de $ 14 363 $ 33 637, respectivamente para el proyecto del
muro Bob y el proyecto de Curva 2 de del PH Pirris, por lo que no es econdémico optar por estas
alternativas. Segun el disefio establecido, todas las alternativas son mecanicamente estables y
cumplen los factores de seguridad minimos.

En términos generales, al observar las actividades podemos concluir que el muro de suelo
reforzado es el de costos menores por actividad, ademéas de que es mas facil de transportar y
trabajar, ya que los trabajadores no estan expuestos a sufrir lesiones, como si ocurriria al chorrear
concreto, confeccionar armaduras, construir cajas de gaviones, etc. En condiciones generales
deberia ser una tecnologia que ofrece rapidez a la hora de construir.

De esta manera, podemos concluir que la tecnologia de muros de suelos reforzados que

utiliza geotextiles brinda costos menores en estas condiciones con respecto de otras alternativas
de soluciones a este tipo de problemas de infraestructura.

Conclusiones

En el presente proyecto de investigacién se abordaron todas las afectaciones directas que se
producen en el disefio y construccién de los muros de contencién con suelo reforzado. Esto se
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alcanzé mediante un andlisis probabilistico al utilizar los parametros de los suelos y la humedad de
cada una de las zonas estudiadas.

e Los muros de suelo reforzado que utilizan geotextil se presentan como una nueva
alternativa de soluciones geotécnicas en nuestro pais. Esto porque presentan una
solucién ecolégica en la que se recupera parte del entorno vegetal del sitio.

e Entre las alternativas de construccion de muros de contencion, la mas econdmica al final
del proyecto de investigacién es el muro de suelo reforzado utilizando geotextil, pues
costos son menores en las principales actividades que competen a su construccion.

e La utilizacion del método probabilistico trae ventajas al analizar de manera detallada los
pardmetros de disefio. Esto porque se obtienen las variaciones en el peso especifico y
cohesidén de las muestras de suelo y se realizan las correlaciones entre las humedades del
sitio. Estos parametros nos dan factores de seguridad més precisos y confiables.

e El muro de suelo reforzado con geotextil es el méas factible y viable para los proyectos
estudiados en Curva 2 y el Muro Bob de Dominical. Esto obedece a que sus costos son
menores comparados con las alternativas equivalentes, tanto el Terramesh System como
la utilizacion de geomallas uniaxiales como refuerzo estructural debido a que existen
variaciones de un 11% y un 26 % encima del costo del muro de suelo reforzado para el
proyecto Curva 2 del Proyecto Hidroeléctrico Pirris; y de un 8% y 14% para el muro Bob
ubicado en la zona de Dominical.

e Fuentes de informacién como el Instituto Meteorolégico y el Instituto Costarricense de
Electricidad permiten obtener datos de precipitacion mensual de distintos sitios del pais.
Ademés, la utilizacién de software

e especializado en geografia nos puede suministrar informacion més precisa sobre las
estaciones mas cercanas a los sitios de estudio.

e Es muy importante considerar el efecto de la precipitacion en el talud, pues el aumento de la
cantidad de agua en el suelo provoca variaciones considerables en los parametros de
disefio que pueden dar indices mas confiables en caso de que exista alguna probabilidad
de fallar en condiciones mas extremas.

e El porcentaje de humedad obtenido para los proyectos de Curva 2 y del muro Bob en
Dominical es importante porque se puede analizar la capacidad de infiltracién del suelo y
con ello establecer mejores condiciones para el talud en el manejo de las aguas, lo que
podria evitar problemas a futuro.

e Las herramientas de software como Geosoft Pavco V 2.0 y el MacStars son muy de gran
ayuda. Le facilitan al usuario la obtencién de los factores de seguridad y disminuyen el
tiempo requerido para ello. Ademas, la persona responsable puede entender e interpretar
de excelente manera los resultados que se generan. Este método de disefio no es muy
preciso y no es muy confiable debido a que no considera las variaciones de los parametros
en el tiempo.

Recomendaciones
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e Es importante por parte de las empresas dedicadas al disefio de muros de contencion
tomar en consideracion las precipitaciones de las zonas en las que se desarrollaran
proyectos de investigacion y asociarlas a los métodos probabilisticos. De esta manera
sera posible analizar si existen variaciones importantes que deban ser tomadas en cuenta,
debido a que hoy en dia las lluvias son mas intensas y esto puede traer inestabilidad en las
estructuras de contencion.

e Analizar un parametro como la succién puede general mayor precision en la informacién
final para el disefio de los muros de contencién. Previo al proyecto de investigacion del
estudiante Enrique Valverde, del afio 2010, se orient6 al pardmetro de la succion y es
importante relacionar las dos investigaciones para de esta forma obtener datos mas
precisos para el disefio de los muros de suelo reforzado.

e Los parametros de peso especifico y cohesidn son importantes para realizar los disefios de
los muros de contencion. Es importante mantener las condiciones 6ptimas de laboratorio
para que de esta manera no se vean afectados los resultados. Es por esto que el orden,
aseo Yy la capacitacion constante del personal técnico es muy importante para evitar errores
en los resultados que generen parametros erréneos de disefio y a su vez un disefio
inadecuado

e La informacion de las precipitaciones deberia manejarse en la Escuela de Ingenieria en
Construccion. Dentro del Instituto Tecnolégico de Costa Rica hay escuelas que manejan
informacién actualizada y se encuentra una estacién meteorolégica.

e Para la estabilizacion del talud analizado se recomienda la construccién de terrazas, con la
finalidad de disminuir la pronunciacién de las pendientes sobre todo en muros que vayan a
ser altos. Ademas, ayudan a disminuir el peso sobre el talud y mejoran la capacidad
soportante.

e La alternativa de Terramesh System Verde 45° podria ser menos costosa que el
Terramesh System. De esta manera podria ser méas factible su construccion en sitios
donde se encuentre la materia prima para el relleno de los gaviones y de esta forma ser
mas competitiva en el mercado nacional.
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Apéndices

La secci6n de apéndices se encuentra compuesta por los siguientes documentos:
Resultados de prueba de laboratorio compresién inconfinada, corte directo.

Disefio de muros de contencién para los sistemas de suelo reforzado con geotextil, geomallas y
Terramesh System, mediante el método convencional y método probabilistico.

Resultados del método de Rosenblueth para los proyectos analizados.

Presupuesto de los muros de suelo reforzado con geotextiies y Terramesh System.

Anexos

La seccién de anexos se encuentra compuesta por los siguientes documentos, los cuales ayudaron
a la investigacion.

Articulo: Método de Rosenblueth.

Registro de precipitacion provisto por el Instituto Meteorolégico Nacional.

Articulo: Calculo de la recarga potencial de acuiferos mediante un balance hidrico de suelos
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