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Movimiento de tierras.

MOVIMIENTO DE TIERRAS.
DIAGRAMA DE MASAS.

CONTENIDO

En este capitulo se explica como se trabaja con el moédulo
del MOVIMIENTO DE TIERRAS del CLIP. Se
comienza explicando la filosofia del trabajo con todos los
datos de entrada, la forma de trabajar manual y
automaticamente y, finalmente, los diferentes resultados
y planos que se pueden emitir.

Se trata de un mddulo concebido para satisfacer las
necesidades de los proyectistas (al obtener todos los
documentos necesarios a incluir en el proyecto) y de los
constructores y subcontratas de movimiento de tierras (al
permitir estudiar y optimizar el movimiento de tierras en
cualquier fase de su construccion, pudiendo realizar
diferentes hipdtesis incluyendo préstamos, vertederos,
zonas vadeables y zonas no vadeables, etc.).

Loégicamente, este modulo abarca el estudio de una obra
en su totalidad, agregando el movimiento de tierras de
todos los viales conectandolos entre si.
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MOVIMIENTO DE TIERRAS
CALCULO Y OPTIMIZACION

1. INTRODUCCION GENERAL. PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

En cualquier proyecto de obra lineal existen numerosas unidades de obra que hay que estudiar y
definir adecuadamente.

El grupo de unidades de obra referente al movimiento de tierras en proyectos de nuevo trazado es
de elevada trascendencia, ya que debido a su volumen tienen un peso muy importante, tanto en el
presupuesto, como en el plazo de ejecucion.

Por esa razon es necesario hacer un estudio detallado del movimiento de tierras global en una obra.

Para realizar el estudio se necesita conocer la siguiente informacion:

1.

Volumen de desmonte y terraplén en cada perfil transversal de todos los tramos que
constituyen el proyecto (tronco principal, caminos de reposicion, enlaces, pasos
superiores e inferiores,...). En el caso de existir varios materiales diferentes en un mismo
perfil se debe conocer el volumen de cada uno de ellos.

Geologia del terreno en el que se construira la obra.
Caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de cada uno de los materiales.

Ubicacion de las estructuras en la traza, tipologia, y datos suficientes para saber si estas
zonas son vadeables.

Posible ubicacion de préstamos y vertederos, materiales que se pueden encontrar y sus
caracteristicas.

Costes por m® de arranque, carga, acarreo, descarga, extendido, humectacion (o
desecacion) y compactado de cada material, diferenciando si se encuentran en la propia
traza o proviene de préstamos o van a vertederos. Los diferentes costes se podran agrupar
para simplificar el estudio.
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El trabajo mas importante a realizar consiste en organizar el movimiento de tierras de tal manera
que el coste total sea minimo. Se deben hacer muchas iteraciones hasta conseguir la combinacion
optima.

Debe quedar perfectamente definido cada uno de los movimientos' a ejecutar en obra. Una vez
obtenido esto se podra dimensionar, para cada uno de los movimientos el equipo necesario que se
adapte mejor a los volumenes, distancias, orografia, ...

1.1 Analisis de los datos de partida.
Volumenes en los perfiles transversales.
En los perfiles transversales se pueden reflejar varios materiales diferentes.

En el estudio de optimizacion del movimiento de tierras, la tierra vegetal no se tiene en cuenta, ya
que suele acopiarse a los lados de la traza para posteriormente utilizarla en el recubrimiento de
taludes de terraplén (si los taludes del desmonte lo permiten, también se pueden recubrir con tierra
vegetal). So6lo en los casos en los que dicho material deba ser cargado y transportado a zonas mas
lejanas para su tratamiento, conservacion o vertido, habra que incluirlo en el estudio. En el caso
normal el estudio se reduce a cubicar la tierra vegetal y determinar las horas de trabajo de un
bulldozer para realizar el desbroce.

Es importante que en los perfiles transversales, los volumenes del resto de los materiales estén
definidos sin la tierra vegetal, ya que de no ocurrir esto dichos volumenes serian erroneos. En
muchos casos se suele aceptar que el espesor de la capa de tierra vegetal y del resto de los
materiales es constante en un mismo perfil transversal y variable en el sentido longitudinal de la
traza.

Véanse los dos ejemplos siguientes en las situaciones de desmonte y terraplén.

! Un movimiento viene definido por un volumen de material que debe recorrer una determinada distancia
desde un desmonte a un terraplén, desde un préstamo a un terraplén o desde un desmonte a un vertedero.
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Caracteristicas geotécnicas y propiedades de los suelos.

Es indispensable conocer la tipologia de suelos que se pueden encontrar en la traza para saber si
estos son aptos como cimiento de la infraestructura y para emplearlos como terraplenes.

Asi, la estabilidad volumétrica, resistencia mecanica y la inalterabilidad frente a los agentes
externos deben estudiarse concienzudamente.

Una vez se conozca si los materiales que provienen de la traza son aptos o no y en qué porcentaje
lo son, las caracteristicas mas interesantes a conocer para realizar el estudio del movimiento de
tierras son la densidad de cada material en banco, la densidad del material suelto y la densidad una
vez se ha compactado en el terraplén.

Para que el estudio del balance de tierras sea real se deben realizar los siguientes pasos:
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1. Del volumen de cada desmonte hay que restar la cantidad de material que debe ir a
vertedero. Es decir, cuantificar el material apto para terraplén que proviene
exclusivamente de la traza.

2.  Multiplicar este volumen (seglin sus caracteristicas) por un factor que lo convierte
en volumen real de terraplén (factor de paso). Estos volimenes se utilizan en los
diagramas que se presentaran mas adelante.

3. Medir el volumen de terraplenes sumando ademas los derivados de los saneos que
sean precisos. Cuantificar el material necesario para terraplenar (el que se
construye desde el horizonte competente).

4. El balance real sera el resultado de restar el resultado del punto 2 al del 3.

Como es evidente, si el balance es positivo quiere decir que sobran tierras y, por lo tanto, se debe
empezar a buscar posibles vertederos. Si por el contrario, el balance es negativo nos encontramos
ante un déficit de tierras y se deben buscar zonas de préstamo.

Para encontrar la solucion 6ptima al problema conviene disponer siempre de zonas de prestamos y
vertederos independientemente del balance. Puede resultar mas rentable, en ocasiones, utilizar
tierras de un préstamo cercano que transportarlas desde un lugar lejano de la propia traza. Esta
segunda idea, aunque puede reportar un menor coste en la obra, desde el punto de vista
medioambiental podria no ser viable.

Como se ha sefialado, el volumen de una porcién de material no es fijo. El volumen que ocupa 1 T.
de material en banco es menor que cuando ese material, por efecto mecanico de arranque, es
cargado. Y a su vez, el volumen que ocupa 1 T. de material cargado es mayor que cuando ese
material es compactado formando parte de un terraplén.

Como es bien conocido la densidad de un material resulta del cociente entre la masa y el volumen
que contiene dicha masa.
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Al manipular un material con medios mecéanicos afectamos, tal y como se ha sefialado, al volumen
y por consiguiente a la densidad. Asi pues, podemos trabajar con tres densidades diferentes, la
densidad en banco, la densidad del material suelto (transporte) y la densidad del material
compactado (terraplén).

Si en estos procesos no hubiera pérdidas o aumentos de agua (en la practica es imposible) se
cumpliria en todo momento que el producto de la densidad por el volumen es constante.

d,V,=d V. =d W,

en donde:
b = banco
s = suelto

¢ = compactado

Conociendo estas propiedades de los materiales que existen en la traza de la obra podemos definir
el factor de paso como:
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Ubicacion de las estructuras en la traza, tipologia, zonas vadeables.

Una obra lineal conecta dos puntos dentro de un territorio. Debe atravesar zonas de orografia
adversa, vias de comunicacion existentes, rios ...

Todos estos condicionantes entorpecen las labores hasta el punto de que en ocasiones no se pueden
realizar ciertas tareas sin previamente haber acabado otras.

El transporte de material se realiza por pistas de obra construidas normalmente con bulldozer y
refinadas con motoniveladora, pero cuando en la traza esta proyectado un viaducto, o un tinel
debido normalmente a un terreno complicado, o es cortada, por ejemplo por carreteras que deben
seguir en servicio, (es posible que la labor de acarreo del material de una zona a otra no se pueda
realizar), o suponga un aumento de distancia.

En el estudio se deben marcar estas zonas y determinar la limitacion que imponen.

Si la limitacion supone un corte en la traza de tal manera que el material no puede pasar de una
zona a otra, se considerara la obra dividida y, por consiguiente la compensacion y el movimiento
de tierras se estudiara con independencia del resto de la obra. El tramo dispondra de sus propios
vertederos, préstamos, ...

Si la limitacion no supone un corte, pero si un aumento en la distancia (por ejemplo vadear un rio
por un puente construido y lejano a la traza), se tendra en cuenta dicho aumento reflejado en un
determinado PK.

El problema se puede complicar atin mas al tener en cuenta que zonas no vadeables al comienzo de
una obra lo pueden ser cuando se construyan las estructuras proyectadas.
Ubicacion de préstamos y vertederos.

Como se ha sefialado anteriormente para encontrar la solucion optima al problema, conviene
disponer siempre de zonas de préstamos y vertederos independientemente del balance global.

Puede resultar mas rentable, en ocasiones, utilizar tierras de un préstamo cercano a un terraplén
que transportarlas desde un lugar lejano de la propia traza. Esta segunda idea, aunque puede
reportar un menor coste en la obra, desde el punto de vista medioambiental podria no ser viable y
acarrea otros costes adicionales.

Cada préstamo o vertedero vendra definido por las siguientes caracteristicas:

e Propiedades del material. En caso de ser un préstamo debemos valorar la
diferencia de precio debido al arranque.



*  Maéximo volumen (de material compactado sobre traza) que puede aportar o
recibir.

*  PK de la traza de acceso.

* Distancia suplementaria desde la traza.

Cuando se realice el modelo matematico para el estudio de optimizacioén del movimiento de
tierras, los préstamos actuaran a modo de desmontes en los que no es necesario excavar todo su
volumen, y los vertederos como terraplenes en los que no es necesario terraplenar todo su
volumen.

Costes por m’

Para cuantificar el coste total debido al movimiento de tierras se debe conocer, para cada tipo de
terreno y por unidad de m’® los siguientes costes:

*  Arranque (incluso voladura)

* Carga

e Acarreo (se puede definir por unidad de longitud)
e Descarga

e Extendido

*  Humectacion / desecacion

¢ Compactado

¢ Terminacion. (Refino).

Estos costes son suficientes para el estudio si el material no debe sufrir ningun proceso de
machaqueo o similar antes de su puesta en obra.

Para simplificar el estudio es aceptable agrupar estos costes de una manera racional.
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1.2 Modelo matematico. Diagramas.

A través del diagrama de masas el proyectista obtiene informacién complementaria para optimizar
el trazado de tal manera que el movimiento de tierras sea el menor posible y que el balance de
dichas tierras esté compensado, es decir, que no haya exceso de tierras (con el consiguiente gasto
en la contratacion de vertederos y el transporte del material sobrante a los mismos), ni déficit de
tierras (que conllevaria la contratacion de zonas de aporte de material — préstamos - proveniente de
fuera de la traza y el consiguiente transporte).

El diagrama de masas, aunque aporta muchos datos, debe ser completado con otros tipos de
diagramas para que la informacion no sea sesgada. De esta manera el proyectista debe poder
visualizar cada diagrama por separado o agrupados.

Con objeto de no estudiar por separado cada tramo en la obra hay que representar todos los ejes
del proyecto con su correspondiente diagrama de masas, ya que los excesos o déficit de cada uno
de ellos se pueden compensar entre si. A estos efectos, en la mayoria de los casos, en los proyectos
existe un tramo principal (que suele ser el tronco objeto del proyecto con un peso aproximado del
85% del movimiento de tierras) y otros secundarios (que incluyen la reposicion de caminos, pasos
superiores e inferiores y ramales de enlaces).

Ademas de la informacion obtenida del diagrama de masas para optimizar el trazado, minimizar el
movimiento de tierras y compensarlo, el proyectista debe planificar el desarrollo del movimiento
del material y asi estimar los costes que conlleva esta actividad, elegir el tipo de maquinaria a
emplear en funcion de distancias de transporte, material y orografia del terreno, establecer zonas
de vertederos o préstamos y su distancia de transporte minima adicional, ...

El modelo matematico consiste en una serie de diagramas lineales que representan la traza. Las
abscisas representan la longitud medida en metros y las ordenadas los voliimenes medidos en m’.

Existiran tantos diagramas como carreteras, caminos, etc. haya que construir. Estos diagramas
estaran conectados entre si.

Dentro de cada diagrama se representan los desmontes y terraplenes discretizados, es decir, cada
uno de ellos estard definido por su centro de gravedad donde se concentrara todo el material.



Tipos de diagramas
Se utilizan 4 graficos o diagramas:

e Diagrama de masas acumulado a origen. Se trata de un diagrama estatico. Esta linea esta
formada por puntos que coinciden con el intervalo en el que esta definido el tramo.

Muestra una informaciéon muy valiosa en la que destaca:

Balance final del movimiento de tierras (déficit o superavit). Siempre que la linea
empiece en la ordenada 0.

Canteras de compensacion (intervalos de la traza en los que el movimiento de tierras
se puede compensar). Cualquier linea horizontal que corte en dos puntos al diagrama
define una cantera de compensacion.

Zonas con predominio de desmontes o terraplenes. Vienen definido por la pendiente
del diagrama. Las pendientes positivas indican mayor volumen de desmontes que
terraplenes y las negativas lo contrario.

¢ Diagrama dinamico de masas acumulado a origen. Diagrama dinamico que evoluciona al
ir definiendo movimientos de material. Este diagrama sera mas “horizontal” a medida que
se van compensando las tierras.

¢ Diagrama rectangular de desmontes y terraplenes representando volimenes de cada uno
de ellos. Con este diagrama se trabajara para compensar definiendo el movimiento de
tierras. Se toma la escala vertical de tal manera que ningun desmonte ni terraplén
sobrepase, en altura, el diagrama de masas estatico. Cuando existan solapes de desmontes
con terraplenes estaremos observando zonas a media ladera.

¢ Diagrama morfolégico de cada desmonte o terraplén. Define zonas dentro del desmonte o
terraplén con mas o menos area. La escala vertical sera tal que el punto con mas area
coincida con la altura del desmonte o terraplén. Se construye basandose en los voliimenes
de cada perfil. Un desmonte queda definido cuando entre dos puntos kilométricos con
area 0 existen datos con area diferente de 0. El mismo razonamiento se sigue para
terraplenes. Mediante este diagrama, el usuario tiene criterio para dividir los desmontes y
terraplenes de tal forma que el modelo se ajusta mas a la realidad.
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Con ayuda del diagrama morfoldgico se debe estudiar cada desmonte y terraplén para decidir si en
el modelo se trabajara con el centro de masas real o por el contrario se dividird en varios centros.

En el caso de la figura anterior, el primer terraplén es susceptible de ser dividido en dos. La
discretizacion de los desmontes y terraplenes debe realizarse de una forma légica, haciendo sélo
los cambios razonables para que el calculo se aproxime a la realidad sin simplificar ni complicar
en exceso el modelo.

De la misma manera debemos desechar aquellos desmontes o terraplenes con un volumen
insignificante a efectos de estudio.

Con el modelo se puede compensar tierras en las zonas a media ladera, de este modo no existiran
solapes en el diagrama de desmontes y terraplenes. Este volumen normalmente es arrancado y
movido directamente por bulldozer o motoniveladoras y no se incluye en el modelo para el
calculo.



Proceso de trabajo

Situacion inicial de los diagramas. Se observan zonas a media ladera, desmontes o terraplenes

pequetios, ...
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Se dividen desmontes y terraplenes con los criterios ya mencionados. Se eliminan aquellos cuyo
volumen sea insignificante. Se autocompensan las zonas a media ladera (en este caso variarian los
volumenes de los desmontes y terraplenes adyacentes, situacion que por simplicidad no se ha

realizado en el ejemplo).
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Se sefiala el material no apto y el apto para terraplén.

15000
4%

e L=

3000 4000 5000

Se multiplican los volimenes de desmonte de material apto por el factor de paso. En el modelo de
movimiento de tierras del CLIP se trabaja siempre con valores corregidos por el factor de paso.

16000
70

)

3000 4000 5000

Se integran todos los diagramas de todos los tramos, y dentro de cada uno de ellos se sefialan las
zonas vadeables, préstamos, vertederos, ...
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Empieza el proceso de compensacion de tierras definiendo los movimientos desde los desmontes y
préstamos hacia terraplenes y vertederos. En este proceso hay que optimizar el coste tanteando
multiples soluciones. EI CLIP posee un algoritmo matematico que permite hacer la compensacion
automatica desde el principio o desde un estado de movimientos cualquiera.

En este pequefio ejemplo tendriamos 5000 m* de material no apto que debe ir a vertedero mas
4000 m* de material sobrante que deberia ir también a vertedero.
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En resumen:

Definir con qué tramos se trabajara. De todos ellos asignar uno como el principal.
Importar los datos de los volumenes. Con esto se puede representar el diagrama de
masas acumulado, el diagrama rectangular y de morfologia de desmontes y
terraplenes.

Compensar automaticamente los volumenes que estan a media ladera. De esta
forma al dibujar los desmontes y terraplenes no habra solapes. (Se podria trabajar
con solapes). Al compensar puede variar ligeramente el centro de masas de

terraplenes y desmontes.

El usuario debe analizar cada uno de ellos para borrarlos, dividirlos o dejarlos
como estan.

Seguidamente habria que definir voliimenes de terreno inadecuado en cada
desmonte (estos irian directamente a vertedero).

Posteriormente se aplican los coeficientes de paso de cada terreno en cada
desmonte.

Se integran los diagramas de todos los tramos.
Empieza la compensacion.
Posibilidad de definir areas de vertedero y préstamo.

Emision de resultados analiticos y graficos.
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2. TRABAJO CON EL MODELO DE MOVIMIENTO DE
TIERRAS

Antes de comenzar, es muy recomendable la lectura del apartado anterior para comprender la
filosofia de trabajo y diferentes conceptos que se utilizan en el modelo de movimiento de tierras.

2.1 Datos de partida en el CLIP.

Antes de comenzar a analizar el movimiento de tierras es necesario recordar los datos a partir de
los cuales se genera el modelo.

En el CLIP habra uno o mas ejes que tengan toda su geometria definida (planta, rasante, perfiles
transversales y seccion tipo).

Ademas, cada eje tendra su tabla de geologia donde quedan definidos los materiales que atraviesa
la traza, sus caracteristicas y volumen excavado de cada uno de ellos.

Se recuerda que la definicion geoldgica en un tramo de CLIP puede materializarse segiin una serie
de capas paralelas al terreno natural, capas geoldgicas definidas mediante diferentes colecciones de

perfiles transversales (no paralelas) o una mezcla de ambas opciones.

Ademas, existe un catalogo de materiales donde se definen diversos pardmetros utilizados por el
moddulo de movimiento de tierras (en adelante MT).

A continuacion se presenta una imagen de un catalogo de materiales.?

2 Véase el apartado correspondiente a la definicion geologica de capas y catalogo de materiales.



7 Editor de Materiales [Editando Materiales Trabajo] g‘

Nombre | Uso |  Grupo | Talud |Coef. espon Coef. comp| Coef. paso | Coste extra| Coste Comp | Color |
il Tierra vegetal Usos Tierra vegetal 1000 1000 1000 1000 000 0po |i\/erde USEUﬂ
2 Tierra Usas Tiena 1000 1000 1000 1000 000 0,00 [[llarrén Ssido |
3 Transito Usas Trénsito 1000 1000 1000 1000 000 000 [l agenta oscur!
4 Raca Usas Roca firme 1000 1000 1000 1000 000 000 [JllGris ascuro 85|
5 Pizarra Usos Roca suslta 1,000 1000 1000 1000 000 0,00 [JllRoio oscuro 56
El Arsnisca Uses Raca firme 1000 1000 1000 1000 a0 000[ Amaillo Slido]
7 Argilla Uses Tierra 1000 1000 1000 1000 a0 000 Blanca Salida |

Afiadir material
Eliminar materiel

Importar un Catflogo...
Guardar
Guardar coma...

Waciar el catdlogo

Afadir material a trabajo
Edlitar materiales del trabajo

Los datos del catalogo de materiales, utilizados por el médulo de MT son:

e Usos. Aparece una lista con diversos usos. A efectos del MT solo se considera si el material es
adecuado o inadecuado. En este ultimo caso, sélo se podra depositar en zonas de vertedero
definidas por el usuario.

e Coeficiente de paso. Es el coeficiente por el que se multiplican los volumenes de los
diferentes materiales para el trabajo en la compensacion de tierras, ya que representan el
volumen que ocupa en terraplén un material extraido de banco.

¢ Coste de extraccion y compactacion. Son los costes utilizados en el médulo (ademas del
coste de transporte) para cuantificar la solucion del diagrama de masas adoptada o para
calcular la solucion optima.

e Color. Son utilizados en el diagrama de masas para representar la posicion de los diferentes
materiales en la traza.

. La cubicacion de los desmontes queda corregida por el coeficiente de paso para
el calculo en la compensacion de tierras.
2.2 Creacion del modelo de movimiento de tierras.

En un TRB es posible crear muchos modelos de MT. Se puede realizar copias de los mismos en
diferentes estados de estudio, etc. Cada modelo viene definido por su nombre.

Asi mismo, se pueden importar y exportar a fichero (extension MMT) para compartir dicha
informacion con otros usuarios sin necesidad de tener la geometria de los ejes que intervienen en
el estudio.
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Una vez creado un modelo, éste es autonomo y no se ve afectado por posibles cambios de la
geometria, geologia, etc. que se puedan realizar posteriormente.

Para crear un nuevo modelo se debe desplegar el menu contextual del apartado Modelos MT del
Arbol de trabajo.

En este menu apareceran dos opciones:

e Nuevo. Permite crear un nuevo modelo.
* Importar. Permite importar un nuevo modelo procedente de un archivo de extension MMT.

Al crear un nuevo modelo aparece la siguiente ventana:

Nuevo Modelo MT

mormbre ¢ [wodelo MT 1]

Ejes : Cancelar

] caminos F
[ camino lateral derecho 1
[ camina lateral derecho 1 b cemmenen |
[ camino lateral derecho 2 Todos
[ camira lateral derecho 2 1
[ camino lateral derecho 3
[J camino lateral derecho 3 Visibles
[ camino lateral derecho 4
[1 camino lateral derecho 4
[ camino lateral derecho 5
[1 camino lateral derecho 5

[ camina lateral derecho &
1 - minn Ivbor ol darackho &

Minguno

w

Wolumen Minimo 50,000 Area Minima 0,001 Distancia Minima 0,001
[v Calcular teniendo en cuenta carreccidn por curvatura [ Incluir Tierra vegetal

[v Compensacion previa 1,000,000 ms

En la ventana se solicitan los siguientes datos:

*  Nombre. Nombre del modelo. No puede haber dos modelos con el mismo nombre.

* Ejes. Deben seleccionarse los tramos con los que se quiere trabajar. S6lo habra un eje
principal (normalmente el tronco del vial) sobre el que se computaran todos los calculos
agregados. Es posible, con los botones de la parte de la derecha, seleccionar todos los tramos,
deseleccionar todos los tramos o seleccionar solo los tramos que tienen la propiedad Vis del
Arbol de trabajo activa. Para seleccionar el eje principal (troncal) se puede marcar la primera
casilla de la izquierda de dicho eje o bien seleccionar el tramo y pulsar sobre el boton
Troncal. Si el botdn troncal esta inactivo quiere decir que ya hay seleccionado un eje como
troncal.



Volumen minimo. (medido en m?*) Con este pardmetro se definen aquellos desmontes y
terraplenes que, por ser de pequefia entidad, no se tendran en cuenta en el modelo, por lo
tanto, la cubicacion total de tierras variara respecto de la de proyecto en la cantidad resultante
de la suma de dichos desmontes y terraplenes. Este valor s6lo se tiene en cuenta a la hora de
crear el modelo. Si cualquier modificacion posterior conlleva obtener desmontes o terraplenes
de volumen inferior a este dato, éstos no se veran afectados.

Area minima. (medido en m?). Similar al parametro anterior, no se tendran en cuenta los
perfiles transversales de desmonte o terraplén que tengan un area menor a la introducida. Este
pardmetro permite, ademas, que los desmontes y terraplenes se fraccionen, mejorando el
modelo al representar las masas centradas en el centro de gravedad de cada desmonte o
terraplén. El usuario también podra, posteriormente, dividir desmontes y terraplenes de forma
manual en lugares donde el area sea pequefia. A continuacion se presenta un ejemplo donde
un desmonte queda dividido en dos.

ps-TR 200.411 G, g
300,211 ) e
\
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* Distancia minima. (medido en m). Si dos terraplenes o desmontes se encuentran a una
distancia menor a la introducida, se considerardn como un solo desmonte o terraplén. El valor
introducido por defecto es el mas critico y permite separar dichos desmontes y terraplenes.

e Calcular teniendo en cuenta correccién por curvatura. Los volimenes de trabajo vendran
afectados o no por la curvatura tal y como se hace en los listados de desmontes y terraplenes.

* Incluir tierra vegetal. La tierra vegetal no se suele incluir en el analisis de movimiento de
tierras. En el caso de incluirla se hace la siguiente hipotesis: No se incluye el volumen de TV
en zonas de terraplén ya que se supone que este material se aparta y se vuelve a colocar en el
terraplén finalizado. En zonas de desmonte, donde es mas complicado colocar TV por las
pendientes de los taludes, el material se incluye en dichos desmontes. Como ademas este
material suele tener el uso inadecuado, dicho material sera movido en primer lugar y sélo a
zonas de vertedero definidas por el usuario. Sera necesario realizar todos los movimientos
(manual o automaticamente) de TV antes de empezar con el material adecuado. Se presenta
un ejemplo con desmontes incluyendo la TV.

BS5=TR: 351684

D415 1781

* Compensacion previa. Este parametro puede estar habilitado o no. A la hora de realizar la
compensacion de tierras de forma automatica con el CLIP, es posible encontrarse con
movimientos que, matematicamente den lugar a la soluciéon mas econémica pero que en la
realidad no se ejecutarian. Estos movimientos son, en ocasiones, movimientos de pequefios
desmontes a grandes distancias. No es 16gico organizar equipos de movimiento de tierras para
realizar estas tareas, por lo que usuario puede habilitar esta opcion decidiendo que desmontes
seran procesados (dentro del calculo automatico) en primer lugar para realizar dichos
movimientos a los terraplenes mas cercanos. El dato que introduce el usuario indica el
volumen maximo de dichos desmontes.

Al pulsar el boton Aceptar se abre la ventana de trabajo del modelo MT con la representacion
grafica siguiente.
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2.3 Movimiento por el modelo. Menus contextuales. Mostrar/ocultar diagramas.

Con objeto de trabajar de una forma cémoda se permite realizar desplazamientos y zoom del
modelo. Asi como cambio de escalas.

También es posible pintar u ocultar ciertos diagramas para imprimir diversos planos o simplificar
la representacion del modelo de MT.

El movimiento por la ventana del modelo de MT es similar al que se realiza en la ventana de la
planta, excepto que, logicamente, no se permite el giro de la visualizacion. Ademas de poder
utilizar el Whellmouse para realizar zoom y centrado de la imagen se puede cambiar la escala e
incluso la relacion XY mediante los valores introducidos en las celdas X e Y situadas en la parte
inferior derecha de la aplicacion.

Mediante el menu contextual (botdn derecho del raton), es posible mostrar u ocultar diversa
informacion grafica.

Al ir moviendo el raton por la ventana se van seleccionando diferentes elementos, y cada elemento
tiene su propio menu contextual.



Si el raton esta situado dentro del rectangulo que define un eje con sus desmontes y terraplenes,
aparecera un rectangulo de color blanco indicando que el ratdn se encuentra en esta zona, desde la
cual se podra desplegar el menu contextual general. Si el raton se encuentra dentro de un
desmonte, terraplén, linea de movimiento, etc., al pulsar el boton derecho del raton aparecera un
menu contextual particular.

Si se desea ocultar un menu contextual (para desplegar otro) se debe pulsar la tecla .

El menu contextual general es el siguiente:

Imprimir diagrama
Mowirnientos
Conexiones
Etiquetas
Acumulado
Morfoldgico

B I T A S

Afadir Prestamo..,
Afadir Wertedera,.,
Afadir corte...

Afiadir conexidn, ..

Compensar a Media Ladera

Compensacidn Automatica
Catos Presupuesto
Calcular Presupliesto

Como se aprecia en la imagen, el segundo grupo de comandos permite mostrar u ocultar los
siguientes diagramas:

¢ Movimientos. Movimientos de material entre desmontes o préstamos a terraplenes y
vertederos.

¢  Conexiones. Caminos de conexion entre diferentes ejes, préstamos, vertederos, etc.

* Etiquetas. Textos.

*  Acumulado. Diagrama de volumen acumulado en cada eje.

*  Morfolégico. Diagrama que representa el area en cada Pk de cada desmonte y terraplén
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2.4 Edicion del modelo de movimiento de tierras.

. e Para anular cualquier proceso de edicion del modelo es necesario presionar la
tecla (&)

Una vez que el modelo esta creado es necesario editarlo para adaptarlo a la situacion real.

Cuando se crea el modelo, el programa distribuye de una forma mas o menos homogénea y logica
la posicion del eje troncal y del resto de ejes que intervienen en el estudio.

Para adaptar el modelo a los requerimientos en fase de construccion se pueden realizar las
siguientes operaciones:

*  Mover diagrama.

*  Dividir volumen de desmonte o terraplén.

e Unir volumen de desmonte o terraplén.

e Afadir préstamos.

e Aifadir vertederos.

* Aifadir conexiones. Conectar mediante caminos los diferentes ejes, vertederos, etc.

* Afadir cortes en la traza. Situar zonas por las que no es posible transportar material
(estructuras, tineles, etc.). Es posible definir un vadeo con incremento de longitud.

Mover diagrama

Esta opcion permite adecuar la posicion relativa de los diferentes ejes, vertederos y
préstamos respecto del eje troncal. De esta forma se pueden localizar cerca de la posicion
real (aunque el programa intenta hacer esto a la hora de crear el modelo). Si existen lineas
de movimientos y conexiones, éstas se moveran a la nueva posicion.

Para mover un diagrama se pulsara sobre ¢l comando Mover diagrama del ment
contextual general de cada eje, vertedero, etc.

En ese momento, aparece un rectangulo que puede ser movido con el raton. Para fijar la
posicion final se pulsara + botén izq.

Dividir volumen
Cuando un desmonte o terraplén tiene una “forma” tal que en algiin Pk la superficie del

mismo es pequeiia, se puede dividir dicha entidad en dos partes de tal manera que
apareceran dos desmontes o terraplenes.



Logicamente, para tener criterio es necesario tener visible el diagrama morfologico. Una
vez se haya finalizado con la divisiéon o union de desmontes y terraplenes, este diagrama
se puede ocultar.

Esto es muy ttil para que el modelo de trabajo sea mas parecido a la realidad, ya que la
longitud de todos los movimientos es calculada desde el centro de gravedad de cada

desmonte o terraplén.

A continuacion se presenta un ejemplo muy claro que permite dividir un desmonte en dos.

DI-TR: 41162
41162

Tronco

De-TR: EOLET
29127

Tronco
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Como se puede apreciar, el desmonte 1, perteneciente al Tronco, que tiene un volumen
de 41162 m*, queda dividido en dos desmontes, 1y 2, de volumenes 12035 y 29127 m’.

Cada desmonte es una entidad independiente desde la cual existirdn unos movimientos de
material.

El proceso de division es el siguiente:

Con el puntero del raton dentro del desmonte o terraplén a dividir, al pulsar el boton
derecho, aparece el ment contextual particular. Se selecciona la opcion Dividir volumen.
Al mover el raton dentro del rectangulo aparece una linea perpendicular al eje que sefala

el Pk por donde se va a dividir. Al pulsar + botén izq el desmonte o terraplén
queda dividido.

Unir volumen

Misma opcion que la anterior dedicada a unir dos desmontes o terraplenes inicialmente
separados. El procedimiento es el siguiente.

Con el puntero del raton dentro de uno de los desmontes o terraplenes a unir, al pulsar el
boton derecho, aparece el ment contextual particular. Se selecciona la opcion Unir

volumen. Posteriormente se sita el raton en el otro diagrama y al pulsar + botén
izq los desmontes o terraplenes quedan unidos.

Afiadir préstamos

En el proceso de compensacion de tierras normalmente el balance entre el volumen de
desmonte disponible y el volumen de terraplén suele estar mas o menos descompensados.
En el caso de que ese balance sea negativo (el volumen de terraplén es mayor que el de
desmonte) sera obligatorio llevar material de fuera de la obra (préstamos) a aquellos
terraplenes que lo necesiten.

En otras ocasiones, aunque exista material disponible en la obra para rellenar los
terraplenes, puede resultar mas econdmico obtenerlos, en ciertos lugares, de préstamos
cercanos a la traza.

Otra forma de trabajar con el modulo es, no poner en un principio préstamos, compensar
de forma automatica el material disponible y, analizando las diferentes curvas (diagrama
acumulado en troncal, ...) decidir donde seria mas conveniente ubicar los préstamos.

Para crear un préstamo, se debe pulsar la opcion Afiadir préstamo del menu contextual
general. Posteriormente se debe situar el puntero del raton encima del eje a partir del cual



se accedera al préstamo (puede ser el eje troncal o cualquier otro). Al pulsar +
botoén izq aparece una ventana como la mostrada a continuacion.

Anadir Prestamo z|

Datos del Prestama
! i Cancelar

Mombre

Pracio apertura 0,00 e Canon Exfraccidn ; 0,00 g/m3
Yolumen maxima 248,398,206 m3

Datog Conexidn

Eje ! | Tronco

P.K. enfrada : 0+690,000 o Distancia al tronco 0,000 m

En esta ventana se debe introducir la siguiente informacion:

*  Nombre. Nombre del préstamo.

*  Precio de apertura. Se trata de un coste de apertura del préstamo que se computa
s6lo una vez en el momento en el que se realiza, al menos, un movimiento de
material desde dicho préstamo.

e Canon de extraccioén. Es un sobre coste aplicado a cada m’ de material que se extrae
del préstamo.

*  Volumen maximo. Es el maximo volumen que se puede extraer del préstamo. Por
defecto el programa propone el necesario para compensar en tierras el modelo. Se
entiende que este volumen ya es puesto en terraplén.

* Eje. Dato informativo. Es el eje a partir del cual se accede al préstamo.

¢ Pk entrada. Pk del eje a partir del cual se accede al préstamo. . Por defecto se toma
la seleccionada graficamente.

* Distancia al tronco. Es una distancia adicional que se computara a los diferentes
movimientos que tengan su origen en dicho préstamo.

Al pulsar el boton Aceptar, el préstamo queda dibujado. Este préstamo tendra su propio
men contextual desde el cual se podra mover el diagrama, borrarlo o modificar sus
propiedades en cualquier momento.

Afiadir vertederos
En el proceso de compensacion de tierras normalmente el balance entre el volumen de

desmonte disponible y el volumen de terraplén suele estar mas o menos descompensados.
En el caso de que ese balance sea positivo (el volumen de terraplén es menor que el de
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desmonte) sera obligatorio llevar material desde la obra a vertederos. También sera
necesario llevar material a vertederos cuando exista material inadecuado en algin
desmonte o cuando se haya decidido incluir el material tierra vegetal (TV) en los
desmontes (en los terraplenes no). Véase la opcion Incluir tierra vegetal en el apartado
2.2.

Para crear un vertedero, se debe pulsar la opcion Aitadir vertedero del menu contextual
general. Posteriormente se debe situar el puntero del raton encima del eje a partir del cual

se accedera al vertedero (puede ser el eje troncal o cualquier otro). Al pulsar +

botén izq aparece una ventana como la mostrada a continuacion.

Anadir Vertedero g

Datos del Vertedero
FrErEn Cancelar

Nombre

Precin apertura 0,00 & canon Vertido : 0,00 &/m3
Volurmen raximo 1,000 m3 [ Acopio

Datos Conexion

Eje: ‘ Tronca

P.K. enfrada ; 0+420,000 m  Distancia al tronco 0,010 m

En esta ventana se debe introducir la siguiente informacion:

Nombre. Nombre del vertedero.

Precio de apertura. Se trata de un coste de apertura del vertedero que se computa
s6lo una vez en el momento en el que se realiza, al menos, un movimiento de
material a dicho vertedero.

Canon de vertido. Es un sobre coste aplicado a cada m’ de material que se deposita
en el vertedero.

Volumen maximo. Es el maximo volumen que se puede aportar al vertedero. Por
defecto el programa propone el necesario para compensar en tierras el modelo.

Eje. Dato informativo. Es el eje a partir del cual se accede al vertedero.

Acopio. Si esta casilla se encuentra marcada, dicho vertedero se convierte en un
acopio al cual se le puede aportar material de la obra y dicho acopio no sera tenido en
cuenta por el programa a la hora de realizar la compensacion automatica. Esta opcion
permite al usuario reservar material de la traza para usar como explanada mejorada,
para usos en hormigon, etc. Es decir, el usuario puede, de forma manual, realizar
movimientos a acopios de material que, l6gicamente, no seran utilizados para relleno
de terraplenes. Pueden existir tantos vertederos y tantos acopios como se necesiten.



e Pk entrada. Pk del eje a partir del cual se accede al vertedero. Por defecto se toma la
seleccionada graficamente.

* Distancia al tronco. Es una distancia adicional que se computara a los diferentes
movimientos que tengan su destino en dicho vertedero.

Al pulsar el boton Aceptar, el vertedero queda dibujado. Este vertedero tendra su propio
ment contextual desde el cual se podra mover el diagrama, borrarlo o modificar sus
propiedades en cualquier momento.

Aiiadir conexiones

Las conexiones permiten comunicar los diferentes ejes, préstamos, vertederos, etc, entre
si para habilitar posibles movimientos de material entre ellos.

Es posible dejar aislados del tronco principal ejes. Si ademas estos ejes no tienen
conexion con vertederos y/o préstamos independientes existira finalmente una
descompensacion irresoluble. Esto no significa que no se puedan emitir listados, planos,
etc.

Es posible afiadir tantas conexiones como se necesiten, incluso dentro de un mismo eje.

Para crear una nueva conexion, se debe pulsar la opcion Afadir conexion del menu
contextual general. Posteriormente se debe situar el puntero del ratéon encima del eje y en

un Pk proximo al lugar donde existe dicha conexion. Al pulsar + boton izq
aparece un pequeiio cuadrado indicando el primer punto de la conexion. Pulsando

nuevamente + botén izq encima de otro eje queda hecha la conexion y aparece
una ventana como la presentada a continuacion.

Anadir conexian

e

By | Tronco Cancelar

Estacion :

e —

Destino

Eje : |14 2

Estacidn : 0+120,000

Longitud : 0,000
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En esta ventana aparece la siguiente informacion:

*  Origen. Nombre del eje y Pk del origen de la conexion.

¢ Destino. Nombre del eje y Pk del destino de la conexion.

*  Longitud. Longitud que es preciso recorrer desde el origen hasta el destino de la
conexion.

Al pulsar el botdén Aceptar, la conexion queda dibujada. Cada conexidn tendra su propio
ment contextual desde el cual se podra borrar o modificar sus propiedades en cualquier
momento.

Anadir corte

Un corte es un lugar (PK perteneciente a un eje) por el cual no es posible transportar
material.

Esta opcion se utiliza para definir zonas donde normalmente se construyen viaductos y
tuneles y no es posible transportar material.

Es posible realizar una conexion dentro de un mismo eje incluyendo un incremento de
distancia. De esta forma se incluyen los vadeos.

Para crear un nuevo corte, se debe pulsar la opcion Afiadir corte del menti contextual
general. Posteriormente se debe situar el puntero del raton encima del eje y en un Pk

préximo al lugar donde existe dicho corte. Al pulsar [se ) + botén izq aparece una
ventana con la siguiente informacion.

Anadir Corte

Eje : I Tronco Aceptar

Estacion : Cancelar

il

e Eje. Nombre del eje donde esta situado el corte.
e Pk. Punto kilométrico del corte.

Al pulsar el boton Aceptar aparece un circulo en dicho Pk que representa el corte.
Cada corte tendra su propio menu contextual desde el cual se podra borrar o modificar sus
propiedades en cualquier momento.



2.5 Informacion en el modelo.
Es posible realizar diversas consultas de los diferentes elementos que configuran el modelo de MT.

Para realizar cualquier consulta debe situar el raton encima del elemento que quiera consultar y

presionar | + + botén izquierdo del ratén.

De esta forma podra consultar informacion de ejes, desmontes, terraplenes, préstamos, vertederos,
conexiones, cortes, diagrama acumulado, etc.

A continuacion se presentan algunas imagenes de informacion en pantalla.

Titulo . Tronco

Estacion inicial : Q4000 000

Estacion final 0+983,873
1 Desmontes : 53,315,891 m3 { 53.315,831)
2 Terraplenes ! 217924574 m3 { 217.924,574)
3 Total v -le4e03,633 M3
2 Actual v -1e4 608,633 M3

Compensado 1 -243.398,296 m3

Informacion eje.

Titulo  : Tronco
Tipo ! Desmonte
Estaci6n inicial 0+120,000 Titulo & Tronco
Centro masas 0+336 540 Tipo ' Terraplen
Estacion final 0+ 500,000

Estacion inicial 0420 000
volumentotal :  53.315591m3 Centromasas :  0+711551
volumen actual : 53.315391 m3 Estacion final  : 0+968,873
Compensado ! 0,000 m3
Roca : 0,000 m3 Volumen total 187,463,800 m3
Transito ' 0,000 m3 Volumen actual : 187,463,800 m3
Tierra :  53.315891 m3 Compensado  : 0,000 m3

Informacién desmonte Informacion terraplén
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Tipo : Conexién

Eje inicial ! Tronco
Estacion inicial : 0+ 250,000

Eje final P WIA 2 Tipo : Corte
Estacion final : 0+110,000
Eje 1 Tronco
Longitud A 0,000 Estacion @ 0+450,000
Informacion conexidn Informacion corte
Titulo v Tronco
Estacion : O+ 220,000
Area total ! 137,275 m2
vol, acumulado : -28.100,5345 m3
Vol. acumulado dindmico:-28. 100,845 m3

Informacion diagramas acumulados.
También existen casillas de informacion en la parte inferior de la ventana que muestran:

*  V.D. Volumen de desmonte no compensado. Cuando no hay movimientos coincide con el
volumen total de desmonte de todos los ejes que intervienen en el estudio.

*  V.T. Volumen de terraplén no compensado. Cuando no hay movimientos coincide con el
volumen total del terraplén de todos los ejes que intervienen en el estudio.

e V.P. Volumen de préstamos utilizado en la compensacion. Cuando no hay movimientos este
valor es 0.

*  V.V. Volumen de vertederos utilizado en la compensacion. Cuando no hay movimientos este
valor es 0.

*  Descomp. Volumen de material que no estd compensado. Al inicio este volumen coincide con
la descompensacion inicial de la obra.

e Pk. Punto kilométrico donde se encuentra el puntero del ratéon cuando se mueve dentro de un
diagrama de un eje.

*  Vol. Volumen (m?) del diagrama acumulado correspondiente al Pk en el grafico cuando el
puntero del raton se mueve por el eje.

* XeY. Escala relativa del modelo. Por defecto X=Y.



2.6 Calculo, compensacion y optimizacion.

Llegados a este punto, se parte de un modelo compuesto por uno o varios ejes conectados o no
entre si. Con posibles préstamos y vertederos, zonas de corte, vadeos, etc.

Los desmontes y terraplenes han sido divididos para configurar de forma optima el modelo.

Llega el momento de comenzar a realizar movimientos de material de forma manual y/o
automatica.

Los pasos logicos a seguir en la compensacion son los siguientes:

1. Compensar de forma automatica materiales a media ladera.

2. Mover el material inadecuado a los vertederos disponibles (de forma manual o
automatica).

3. Realizar movimientos de material adecuado de forma manual, si se desea, para acopios,

4. Terminar compensando de forma automaética el resto de material. Este paso puede
conllevar realizar una compensacion previa de desmontes pequefios en primer lugar y el
resto de la compensacion posteriormente.

Estos pasos se pueden seguir en distinto orden a excepcion del primero o incluso no realizar
alguno de ellos. Si se realiza algiin movimiento de material ya no se permite compensar a media
ladera. En este caso toda la compensacion en el modelo sera longitudinal.

A continuacion se analizan, con detenimiento, las posibilidades y forma de actuar dentro de cada
uno de los pasos expuestos.

Compensacion a media ladera

Para realizar la compensacion a media ladera se debe seleccionar el comando Compensar
a media ladera del ment contextual general.

Esta opcion es automatica y se ejecuta en todos los ejes del trabajo.

Permite, en perfiles que tienen superficies de desmonte y terraplén simultdneamente
(media ladera), compensar sus areas y por lo tanto volimenes.

Al ejecutar este comando se observara como no se producen solapes de desmontes y
terraplenes en ningtn eje. Los nuevos desmontes y terraplenes que se pudieran ocasionar
al ejecutar esta opcion no se ven afectados de las imposiciones de volimenes, areas y
distancias minimas utilizadas a la hora de hacer el modelo.
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La opcidon de compensacion a media ladera es optativa y si desea hacerse, es necesario
ejecutarla antes de realizar algiin movimiento. Lo normal es tenerla en cuenta siempre.

El volumen compensado a media ladera se almacena y computa para que aparezca en los
listados.

A continuacion se presentan dos imagenes, una antes de compensar a media ladera y otra
después.

DI-TR: 17.076
17.076

D—TE: 16867
18.867

LS 1

En el caso de haber incluido la TV en el modelo, a la hora de compensar a media ladera
se desprecia la parte de TV contenida en dichas zonas, tal y como se hace en las zonas de
terraplén.



Movimientos de material (inadecuado y adecuado)

Los diferentes movimientos que se deben llevar a cabo para realizar la compensacion de
tierras pueden realizarse de forma manual, automatica o de una forma combinada.

Si existe material en la traza que serd utilizado para construir la explanada mejorada,
hormigones, etc, o sea, material adecuado que no tiene como destino los terraplenes, se
deben realizar dichos movimientos con anterioridad a la optimizacion del resto de
material.

De esa forma, el usuario debe introducir Vertederos con la propiedad Acopio marcada y
llevar a dichos Acopios ¢l material que desee de los diferentes desmontes.

Para llevar a cabo esta accion asi como el resto de movimientos existen varias
herramientas que el usuario debe conocer.

e Hacer un movimiento. Para realizar un movimiento manualmente se seguiran los
siguientes pasos.

1. Con el puntero del ratéon encima del desmonte (0 préstamo en su caso) se
pulsara el boton derecho del raton (menu contextual) y se seleccionara el
comando Crear movimiento.

2. El programa dibujara el origen y destino de dicho movimiento. Por defecto el
programa propone como destino el terraplén disponible (que no esté relleno)
mas cercano al centro de gravedad del desmonte origen. Véase la imagen
siguiente.
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Movimiento de tierras.

3. Elusuario seleccionara graficamente el destino mediante la combinacion de

teclas + boton izq. El destino puede ser el propuesto u otro cualquiera.

El destino de un material inadecuado (como por ejemplo la TV) no podra ser
un terraplén, solo se podran llevar a vertederos. Una vez seleccionado el
destino aparece la siguiente ventana.

Anadir Movimiento de Tierras

= :iTronco o
Estacion Inicial 110,000 Estacion Final 530,000

Desting

Eje : | Tronco

Estacion Inicial 0,000 Estacicn Final 120,000

Langitd : 209525 m Material i
valumen | 22400794 m3
Coste: | 44,592,849 €

En esta ventana se informa del origen y destino del movimiento. La longitud total
del mismo, el tipo de material que se transporta, el volumen y el coste del mismo.

Si el desmonte contiene varios materiales diferentes y el movimiento se realiza
manualmente, el usuario podra seleccionar qué tipo de material va a desplazar. Si
no se especifica el tipo de material no se informa del coste, pero légicamente dicho
coste es calculado por el programa.

Al pulsar el boton Aceptar, el movimiento se realiza y graficamente queda
representado por una linea. Si el color de la linea de un movimiento es verde, quiere
decir que el movimiento lo ha realizado el usuario, si es de color amarillo
(movimiento seleccionado) lo ha realizado el programa.

Los datos numéricos del desmonte cambian para representar el volumen que queda
por trasladar y, graficamente, mediante colores, se observa la cantidad de material
que queda.



Al realizar cualquier movimiento los diagramas acumulados cambian.

Buscar camino. Esta opcion, disponible desde el menu contextual de un desmonte o
un préstamo, permite calcular el camino mas corto entre un origen y un destino.
Debido a las diferentes conexiones, vadeos, cortes, etc, que el usuario puede incluir
en el modelo, pueden existir diferentes caminos entre un origen y un destino.

1. Con el puntero del raton encima del desmonte (o préstamo en su caso) se
pulsara el boton derecho del raton (ment contextual) y se seleccionara el
comando Buscar camino.

2. Al pulsar + botén izq. encima del destino elegido, el programa dibuja,
en color azul, el camino mas corto posible.

Mostrar movimientos asociados. Esta opcion, disponible desde el menu contextual
de un desmonte, préstamo, terraplén, etc, permite visualizar s6lo los movimientos
con origen o destino al elemento seleccionado. Para ello es necesario, en primer
lugar, ocultar todos los movimientos, tal y como se explicé en el punto 2.3.

Ment contextual de los movimientos. Un movimiento es una entidad que, como el
resto de ellas, tiene su propio menu contextual. Cuando se pulsa el boton derecho del
ratén encima de un movimiento aparece el siguiente menu.

Marcar Movimiento
Cesmarcar Movimiento

Marcar todos los Movimientos
Desmarcar todos los Movimientos

Borrar movimiento
Borrar todos los Movimientos Marcados

Como se puede apreciar, las diferentes posibilidades son:

- Marcar movimiento. Un movimiento se encuentra marcado cuando su
color es amarillo. Al realizar la compensacion automatica, los movimientos
generados por el programa quedan automaticamente marcados.

- Desmarcar movimiento. Un movimiento se encuentra desmarcado cuando
su color es verde.

- Marcar todos los movimientos. Esta opcion permite marcar todos los
movimientos existentes.

- Desmarcar todos los movimientos. Esta opcion permite desmarcar todos
los movimientos marcados.



Movimiento de tierras.

- Borrar movimiento. Esta opcioén borra el movimiento seleccionado,
independientemente de que se encuentra marcado a no.

- Borrar todos los movimientos marcados. Esta opcion borra todos los
movimientos que se encuentran en color amarillo (marcados).

Cada vez que se realiza un movimiento, los diagramas acumulados cambian. A
continuacion se repasan dichos diagramas.

Existen tres tipos de diagramas acumulados que se representan en el modelo. En la
siguiente imagen se pueden ver los tres:

D1-TR: 104 436
84458

Acumulado original

Acumulado en tronco glo

1. Acumulado original. Dibujado por defecto en color morado. Este diagrama se
encuentra en todos los ejes y representa el volumen acumulado en cada uno de ellos.



Se comienza dibujando en el eje de Pks con valor 0, por lo que el valor final
representa el volumen descompensado final de dicho eje aislado. Este volumen sera
positivo si se encuentra por encima del eje de Pks o negativo si se encuentra por
debajo. Este diagrama es estatico, siempre representa la situacion original.

2. Dinamico en tronco. Dibujado por defecto en color rojo. Este diagrama solo se
encuentra dibujado en el eje troncal y representa el volumen acumulado teniendo en
cuenta los diferentes movimientos que se van realizando. Resulta de mucha utilidad
cuando la compensacion no se hace de forma automatica.

3. Acumulado en tronco global. Dibujado por defecto en color verde. Este diagrama
solo se encuentra dibujado en el eje troncal y es el mismo diagrama que el
Acumulado original afectado por los aportes y salidas de material fuera del tronco
principal (movimientos a o desde otros ejes, vertederos, préstamos, ...). La afeccion
de aportes y salidas se produce puntualmente en los Pks de conexion, a diferencia del
diagrama dinamico en el que dichos movimientos de material se encuentran
proporcionalmente repartidos en los desmontes y terraplenes de origen y destino.

Compensacion automatica

Esta opcion, disponible desde el menu contextual general, permite realizar la
optimizacion del movimiento de tierras que se encuentra pendiente de realizar.

Esta opcion se puede utilizar en cualquier fase de trabajo. Todos los movimientos
generados de forma automatica quedan marcados en color amarillo.

La compensacion automatica puede realizar previamente una compensacion previa de
pequeiios desmontes. A la hora de realizar la compensacion de tierras de forma
automatica con el CLIP, es posible encontrarse con movimientos que, matematicamente
den lugar a la solucién mas econdémica pero que en la realidad no se ejecutarian. Estos
movimientos son, en ocasiones, movimientos de pequefios desmontes a grandes
distancias. No es logico organizar equipos de movimiento de tierras para realizar estas
tareas, por lo que usuario puede habilitar esta opcidon decidiendo que desmontes seran
procesados (dentro del calculo automatico) en primer lugar para realizar dichos
movimientos a los terraplenes mas cercanos. Para que el programa actlie de esta forma el
usuario debe tener marcada la opcion Compensacion previa dentro de la ventana que
aparece al pulsar sobre la opcion Medificar, dentro del menu contextual del Modelo en el
Arbol de trabajo. El dato que introduce el usuario, en dicha ventana, indica el volumen
maximo de dichos desmontes.

En caso de existir ejes sin conexion con el tronco se informa de ello y, posteriormente
aparece un pequefio resumen del coste total, distancia media de transporte,
descompensacion final, etc. Datos que, logicamente aparecen con mas detalle en los
diferentes listados que se permite generar.
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La optimizacioén se lleva a cabo tomando como criterio el obtener el minimo coste
teniendo en cuenta todos los datos introducidos, tanto topoldgicos del modelo (vadeos,
conexiones, etc.) como de coste (extraccion, compactacion, vertederos, transporte, etc.).

2.7 Coste de transporte.

Los diferentes costes que se tienen en cuenta en el proceso de calculo se introducen en diferentes
lugares.

Ya se ha visto como en el catdlogo de materiales se introduce el coste de extraccion y
compactacion, en los vertederos y préstamos se introduce el coste de apertura y €l canon por m”>.

Queda por conocer, donde se introducen los costes por m® transportado y kildmetro recorrido. Para
ello se seleccionara la opcion Datos presupuesto del meni contextual general.

Aparece entonces una ventana como la mostrada a continuacion.

Datos Presupuesto

Hasta (m.} ‘ Coste (£/{m*¥K |
1 1.000 057
2 3.000 072
K| 5.000 112 Cancelar
4 10.000 184
5 20.000 288
B 30.000 39

La tabla que aparece representa el coste por transportar 1 m® dentro de los diferentes tramos. El
usuario puede variar dichos costes y los tramos pulsando sobre la tabla con el boton derecho del
raton.

2.8 Trabajo con diferentes modelos.

El trabajo del estudio del movimiento de tierras en el CLIP no tiene porqué hacerse en un solo
modelo, es posible guardar situaciones intermedias de estudio, realizar copias, etc.

Para ello, a las opciones explicadas en apartados anteriores de importar un modelo o realizar uno
nuevo, se suman las siguientes que se encuentran disponibles desde el ment contextual de cada
modelo MD que cuelga del Arbol de trabajo:



*  Visualizacion. Permite ver, en la ventana del MT, un modelo u otro. Esta opcion equivale a
realizar doble clic del ratéon encima de cada modelo en el Arbol de trabajo.

e Datos generales. Permite modificar el nombre de cada modelo.

e Copiar modelo MT. Con esta opcidn se realiza una copia del MT seleccionado y se solicita el
nombre de dicha copia.

e Eliminar. Borra un MT. Esta operacion no tiene marcha atras.

e Exportar. Permite exportar un modelo a un fichero de extensiéon *.mmt que puede ser
importado en otro TRB (trabajo de CLIP). Dentro de dicho fichero se encuentran todos los
datos del modelo por lo que no es necesario que el TRB donde se vaya a importar contenga
los mismos ejes, tramos, etc, que el trabajo donde se generd el MT.

* Imprimir listadoes. Este apartado se detalla en el siguiente epigrafe.

2.9 Listados.

El moédulo de movimiento de tierras permite emitir diferentes listados. Para ello se seleccionara el
comando Imprimir listados disponible desde el ment contextual de cada MT dentro del Arbol de
trabajo.

Los diferentes listados son:

¢ Desmontes y Terraplenes (actual)

e Desmontes y Terraplenes (original)
e Préstamos y Vertederos

*  Movimientos

¢ Acumulado con aportaciones

* Listado por Ejes

e Resumen

A continuacion se detalla cada uno de ellos.
Desmontes y Terraplenes (actual) y (original)

A continuacion se presenta un ejemplo de dicho listado.
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Modelo de MT

Eje Troncal
Desmonte
D1
Dz
Termaplén
T
T2

Eie
Desmonte
01
Terraplén
T

Tronce

DESMONTES ¥ TERRAPLENES

SITUACION ORIGINAL

Estacidn inicial 0-+000 000
Mimero de desmaontes 2
Mimero de terraplenes 2

PK inicial

0+110,000
Caliza
Arenisca
Arcilla
TOTAL:

(0-+530,000
Caliza
Arenisca
Arcilla
TOTAL:
PK inicial

0-+000,000

0+520,000

VIAZ

PK final

0+530,000

60.754 24 m®
17.301 86 m®
12.890 45 m®
00,546 55 m®

0+5966 573

4.109,88 m?*
245979 m*
195395 m®
8.523 62 m®

PK final

0+120,000
22.40079 m®

0+210,000
54.943 58 m®

Estacidn inicial 0-+000 000
Mimero de desmontes 1
Mimero de terraplenes 1

PK inicial
0+300,000
Tierra
TOTAL

PK inicial

0-+000,000

PK final
0-+408 542
2521529 m®
221529 m?
PK final

0+330,000
62 457 53 m®

Estacidn final 04268 873
m? 95 470,16
me77.344 37

Centro de masas

0+341 739

0+243 348

Centro de masas

0+043 023

0+676 532

Estacidn final 0+408 542
m?0|
m® 44,242 33

Centro de masas

0+373 816

Centro de masas

0+115,309

Pag. 1
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Longitud 968,574

Longitud 408,543

En este listado, para una situacion de movimientos determinada (actual) o para la situacion inicial
(original), se informa, para cada eje de los siguientes datos:

Ademas, para cada desmonte o terraplén se informa de:

Nombre eje.
Pk inicial y final.
Longitud.

N° de desmontes y terraplenes.
Volumen de desmonte y terraplén total.

Denominacion.
Pk, inicial y final

Pk de Centro de masas. Utilizado en el modelo para el calculo.
Volumen de cada tipo de material (solo en caso de desmontes).

Volumen total.



Préstamos y vertederos

A continuacion se presenta un ejemplo de dicho listado.

Modelo 2 Pag. 1
18-05-2007
PRESTAMOS VERTEDEROS ¥ ACOPIOS
Prestamo Prestamo 1
“Yolumen Maximo 100.000,06
“Yolumen Utilizado E.485,19
Precio Apertura 2.000,00
Canon de Extraccidn 100
Coste B.485 .19
Conexién N° Distancia Pk Conexion  Eje
1 0,00 1+4300,000  TROWCO AUTOW|A REINANTE-RIBADED
Prestamo Prestamo
“olumen Maximo 50.000,07
“olumen Utilizado o.o7
Precio Apertura 200000
Canon de Extraccion 1,00
Coste 2.000 07
Conexion N° Distancia Pk Conexion  Eje
1 0,00 3+700,000  TROMWCO AUTOWIA REINANTE-RIBADED
2 200,00 0+260,000  Camino de servicio P.K. 1+360 M| (CM-5)
Vertedero Vertedero 1
“olumen Maximo 200.000,05
“Wolumen Utilizado 139,562 K0
Precio Apertura 2.000,00
Canon de Extraccidn 1,00
Coste 141.562,60
Conexiéon N° Distancia Pk Conexiéon  Eje
1 500,00 5+340,000  TROMCO AUTOWIA REINANTE-RIBADED

En este listado se informa, para cada préstamo, vertedero o acopio de los siguientes datos:

*  Nombre.

*  Volumen méximo.

*  Volumen utilizado en la compensacion.

e  Precio apertura.

e Canon de Extraccion.

e Coste resultado de la suma del precio de apertura mas el canon de extraccion multiplicado por
el volumen de material utilizado.

*  Conexiones en el modelo a otros ejes, etc.
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Al seleccionar este listado aparece la siguiente ventana:

Listados

Impresora: [y, CPU-0864HP LaserJet 1020

Sulbtitulo; I

Datos del listado
[v Desglose

" Material
 Uso
i® Grupo

Imprimir

RTF

Fecha:

L] Propiedades..

Movimiento de tierras.

X

22-08-2007 -

Filtra “alar |TransitD

<sin filtro>

|Tierra

Ly
©

Roca suelta

Roca firrme

Tierravegetal

Bncelar

Es posible seleccionar el desglose de los diferentes movimientos por tipo de material, uso o grupo.

Si no se selecciona ningin desglose el listado incluye todos los movimientos del modelo.
A continuacion se presenta un ejemplo de dicho listado.



075
076
077
078
079
50
051
052
053
(54
085
056
087
(58
59
00
031
092
093
194
095
(96
097
098
199
100
101
102
103
104
105
106
107
108

Modelo 2

Total
Distancia
Media
Distancia
Media en:

Destino

T14-1
T15-1
T16-1
T6-TR
T6-TR
T17-1
T16-1
T19-1
T20-1
T21-1
T22-1
T23-1
T24-1
T7-TR
T?7-TR
T7-TR
T7-TR
T?7-TR
T7-TR
T8-TR
T9-TR
T10-TR
T1-TR
T12-TR
T13-TR
T1-1
T11
T15-TR
T16-TR
T2-TR
T1-1
T3-TR
el

el

Traza
Prestamao
Vertedero
Acopio

LISTADO MOVIMIENTOS 2

Distancia

2,586,500
2657 BB
2.790,23
2.066,05
2,992 500
2158 36
227553
2.396 47
256412
2636,53
270083
2879.71
293,53
1.995 03
3244 41
347520
3BT AT
3670 R
4157 33
253095
1.801,12

758,10

B26.72

306,72

6672
1.002,70

518,78

591 30

A6 42
1.119.46
111522
1.001 30
151328
359381

Volumen

117,38
20457
12907
299,409 32
119297
45517
U996
52490

496 45
10,29
43052
6078
15,36

221 562 52
80.214.20
796336
25,231 82
22691
17.241 28
26.931 37
103,901 56
3920005
55757
2131
24102

B3 22
729 46
2270393
134 048 38
1,586, 07
1.784 BB
309439
718248
139 562 54

1.628.910,10
2.097,07

1.962,91
1.061,90
3.491,98

Vol x Dist

303.542 32
757.153 86
360.140 52
£18.595.300 05
3.570.086.70
982,415 58
796.354,30
1.267.916,05
1.247.330,13
27127 8
116277285
175.034,29
45.085,01
442035577 48
260,247 638 34
27 674,289 1
9202476124
878,284 59
71677.718 62
68.162.016 55
197.133.250,80
2576.617 18
349 B30 42
F.534.70
B4.285 27
840,483 50
37842710
13.424 807 75
75928 23510
1.786.731 54
2001441 47
309641352
10,868 117 44
501.561.018 76

3.415.936.977.8

Pag 2
18-05-2007

Coste

21877
54515
259,30

445 366 52

257046
707 34
573,38
a05 70
£98 08

19,53

837 20
126,02
3246
318,265 52
281.477 41
30.995,13

10306773

953 58
80.279,04
49076 55

13474026

1.995 57
23429

4,38
1307

BO5 15

25355

B.0094 52

087192

286252

323670

532525

782576

6174834

En este listado se muestran los siguientes datos correspondientes a cada uno de los movimientos

realizados en la compensacion:

¢ Mov. Los movimientos se encuentran numerados. Aqui se presenta la numeracion de cada

uno de ellos.

¢ Origen. Se muestra el nimero de desmonte de cada eje o préstamo origen del movimiento.
¢ Destino. Se muestra el nimero de terraplén de cada eje o vertedero o acopio destino del

movimiento.

* Distancia. Distancia total recorrida por el movimiento. Incluye las sobredistancias por vadeos,

conexiones, etc.

*  Volumen. Volumen transportado en dicho movimiento.

¢ Volumen x distancia.

e Coste. Coste del movimiento.
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Al final del listado hay un resumen que informa del total del volumen, del total de volumen x
distancia, distancia media de transporte y el detalle de la distancia media de transporte en traza, a
vertedero, préstamo y acopio.

Si se selecciona un desglose, los listados pueden ser muy variados. a continuacion, a modo de
ejemplo, se presenta un listado de movimiento de todos los materiales por grupos.

todelo MT 2

Material: Todos

Tierra
001 D1-TR
002 D1-TR
003 D2-TR
004 D3-TR
oos D5-TR
0og D9-TR
oo? D14-TR
003 D16-TR
[UNE] D1-T
010 D1-TR
o1 D1-TR
012 01-TR
013 D1-TR
014 D1-TR
015 D1-TR
016 D3-TR
o7 D4-TR
0ma D5-TR
09 D5-TR
020 DE-TR
021 DE-TR
02 D7-TR
023 DB-TR
024 D10-TR
025 D10-TR
026 D11-TR
027 D11-TR
023 D11-TR
029 D11-TR
030 D12-TR
031 D13-TR
032 D13-TR
033 D13-TR
034 D015-TR
Total

LISTADO MOVIMIENTOS

T1I-TR 849
T3-TR 172
T5-TR a0
T6-TR 17
T9-TR 262
T13-TR 235
T17-TR jas]
T18-TR 285

-TR 573
T4-TR 258
T5-TR 1.819
T7-TR 3.049
T8-TR 4.093
T10-TR 5255
T11-TR B.035
T10-TR 2532
T11-TR 2897
T12-TR 2104
T13-TR 2744
T11-TR 472
T13-TR 1.807
T13-TR 915
T13-TR 469
T13-TR 399
T14-TR 131
T14-TR 224
T15-TR 140
T16-TR 502
T18-TR 2137
T17-TR el
T17-TR 486
T18-TR 1.310
T19-TR 1.801
T19-TR 960

Distancia Media
Distancia Media en:

Transito

001 D1-TR
002 D5-TR
003 D10-TR

Traza
Prestamo
Vertedero
Acopio

T11-TR 6.035
T13-TR 2744
T14-TR 181

Acumulado en troncal

539.083
2470
2470

51763

17.981
506

A continuacion se presenta un ejemplo de dicho listado.

37.603
1.708.745
5.962.361

64.601.570
30.075.894
418.549.130
§.878.138
338.344.873
56.943.260
63.061.024
10.977.271
166.437 320
3.447 415
54.083
11.613.162
3613822
3.094.444
2432592
2.114.561
1.447.061
5791 .548
16.836.250
4.903.0%0
96.893.859
1.655.054
11.798.324

1.331.451.470

312.368.763
49.343.746
91.410

Pag. 1|
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349.8583
33.060
61



hndelo 2

Listado Acumulado en Troncal

Estacion V.Desm. P V.Desm. A V.Terr. P V.Terr.A Diferenciap. Difencia ac._Homiwe Fje Donante
§+350,000 410075 128688532 4475 125952952 4.056,00 41719
8+400,000 269343 128958175 387,52 1.260.217 04 2305890 1072310
g+420,000 167106 12912523 991,87 1.261.2058490 679,20 11.402 .29
g+440,000 721,78 129197459 1.82739 126303629 -1.105 61 10.296 65
g+459,999 20296 1292177 54 3.370,22 1.266.406 51 S3AET 2T -5307 “Wertedero 20-7 182,454
E+460,000 0,00 1292177 54 0,00 1266 406,51 0,00 53,07
g+450,000 000 1392147754 0,00 126640651 0,00 -53,07
£+500,000 0,00 1292177 54 0,00 1266 406,51 0,00 53,07
g+520,000 000 1239217754 0,00 126640651 0,00 -53,07
g+540,000 000 1292177 54 0,00 126640651 0,00 -53,07
8+560,000 000 1292177 54 0,00 126640651 0,00 -53,07
8+5580,000 000 1292177 54 0,00 126640651 0,00 -53,07
g+600,000 000 129217754 0,00 126640651 0,00 -5307
g+620,000 000 129217754 0,00 126640651 0,00 -5307
g+540,000 000 129217754 0,00 126640651 0,00 -5307
E+660,000 0,00 1292177 54 0,00 1266 406,51 0,00 53,07
g+650,000 000 1292147754 0,00 126640651 0,00 -53,07
g+700,000 000 1292477 54 0,00 126640651 0,00 -53,07
g+720,000 000 1292177 54 0,00 126640651 0,00 -53,07
g+740,000 000 1292177 54 0,00 126640651 0,00 -53,07
G+740,001 000 1292177 54 0,00 126640651 0,00 -53,07
8+760,000 000 1292177 54 673081 127313742 -6.730,91 -6.783,97
g+750,000 000 1292177 54 444865 127758607 -4.443 65 -11.232 62
g+300,000 000 129217754 3.067,29 1.28065336 -3.067,29 -14.299.91
G+520,000 000 1292177 54 252383 128317720 -2.523 85 -16.823 76
g+340,000 000 1392147754 256071 128573791 -2.560,71 -2022269 Camino de servicio P 9+300 WD
[CM-12 (-338,223)
8+860,000 000 1292477 54 242701 1.287.864 92 =212 -22.34970
8+850,000 7E2 129213516 1124890 12853938952 -1.117,28 -23.466 95
8+300,000 43266 129261782 314,06 1.289303 388 118,60 -23.348 35
8+320,000 1527358 129414520 0,00 128930385 152738 -21.52099
§+340,000 282245 1296967 65 0,00 128930353 282245 -18.998 54
S+960,000 382331 1.300.790 96 0,00 1.289.303 58 38233 -15.175 24
g+350,000 467421 130546517 0,00 128930355 4674 -10.501 02
9+000,000 405550 130952067 0,00 128930355 405550 -6.443,53
9+020,000 533045 131485112 0,00 128930385 5.330,45 -1.115,08
9+040,000 7A0867 132235979 0,00 128930385 7.508 67 £.393 59
9+060,000 788296 133034275 0,00 128930385 785296 12518599 “ertedero 1(-139.562,540)
9+050,000 902377 133936652 0,00 1.289.30385 902377 -116162.2
9+100,000 980635 134827287 0,00 128930385 g80635 10725556
9+120,000 7H3709 135620996 0,00 128930353 783709 -99.31878
S+140,000 593360 1.3653.14556 000 1.259.3503 565 5933 60 -92.3583,18
9+160,000 617834 136932390 0,00 123930355 617534 -56.204 54
9+150,000 581572 137523962 0,00 128930355 581572 -50.25912
9+200,000 569472 133093434 0,00 128930355 5694 72 -74.594 40
9+220,000 5389958 138632432 0,00 128930385 5.359,98 -69.204 42
9+240,000 445086 139077517 0,00 1.289.30385 445086 -64.753 56

En este listado se informa, para el eje troncal, de los volimenes parciales y acumulados de
desmontes y terraplenes. También se presenta la diferencia parcial y acumulada asi como la
aportacion o donacion de material en los Pk de conexion con otros ejes, vertederos, préstamos, etc.
Este listado coincide con el diagrama acumulado en tronco global.

Listado por ejes

A continuacion se presenta un ejemplo de dicho listado.



Movimiento de tierras.

Madelo 1
Listado por Ejes

Eje Temaplén D.total Tierra vegetal Expl | D.tierra D.transito D.roca Inadecuado
TRONCO AUTOW|A REINANTE-RIBADEO  1.423.72077 1590624 73 o.00 141.125 45 838123 57 196.620 87 855.964 B3 0,000
“ia de servicio P 0+520 1| 00 8.914,52 00o 1698 51 8.071.77 72324 11861 0,000
“ia de servicio PLK. 042680 M| o000 B.95507 o.00 94573 5.849.39 87390 226,78 0,000
Ramal B - E. Ribadeo Oeste 56.216.15 0.00 000 2522101 3954 000 000 01000
Rarmal B - E. Ribaden Centro 1476 85 5,996,820 000 155580 377980 1.445 41 603,01 0,000
Camino de sericio P.K 94800 MD (CM-12) 1717148 352,32 000 000 745 56 000 000 0,000
“ia de sewicio P K. 0+440 MD 0,00 7.918 68 0,00 2p97 38 652130 1.22876 16862 0,000
Carming de senicia Pk 1260 MDD (Chi-4) 267391 26580 000 000 30753 0'00 00 0000
Camino de serdcio P 8+420 Ml (ChA-11) 727929 4.372,32 0,00 0,00 4.481 30 0,00 000 0,000
Camino de sendcio P 4+580 MI (Ch-9 11.002 56 36.962 77 0,00 0,00 30.399 35 5.474 BG 1.554.22 0,000
Carmino de sericio Pk T+360 M| [Ch-5 274509 13218 000 000 16638 000 352 0000
Total 1.522.287.081 1.662.565.374 0.000 150.542.95 598.498.32 206.371.85 858.870.55 0.00

En este listado se informa, para cada eje, de los siguientes datos:

e Nombre.

*  Volumen de terraplén.

*  Volumen de desmonte.

*  Volumen de tierra vegetal.

*  Volumen de explanada mejorada.

*  Desglose del desmonte de los grupos de materiales tierra, transito y roca.
*  Volumen de material inadecuado.

También se totalizan dichos valores.
Resumen

Al pulsar sobre esta opcion aparece una ventana como la mostrada a continuacion.



Imprasora: |\ CPU-08E\HP LaserJet 1020 | Propiedades..

Subtiulo: | Fecha:  [22-082007 =
Hasta |

1 1.000

2 3,000

3 5.000 Insertar fila

4 10.000 Baorrar fila

5 ED.DD_D

] 30.000

Imprimir RTF ‘ |Presentaciénpreliminar Cancelar

Esta ventana permite decidir que distancias de transporte utilizara el programa para realizar el
sumatorio del material transportado hasta cada una de ellas.

A continuacion se presenta un ejemplo de dicho listado.



Movimiento de tierras.

Estudio Movimiento Tierras Pag. 1
24-08-2007
RESUMEN
Mimero de Ejes 5
Desmonte Total en Banco 1.718.370 m*
Desmonte Total Modificado 2.050.536 m*
Coeficiente de Paso Medio 1
Desmonte Total Roca 524 485 m*®
Desmonte Total Transito 603.133 m*®
Desmonte Total Tierra 871.353 m*®
Total Terraplen 10.805 m*
Total Tierra Vegetal 51.564 m*
Descompensacion Inicial 23316 m?
Volumen de Prestamao 472774 m®
Volumen a Vertedero 238.058 m*®
Volumen a Acopio 25.000 m®
Inadecuado no Compensado 0m®
Descompensacion Final 0 m*
Coste Estimado 14.091.104 €
Compensacién Media Ladera 10311 m®
Compensacidn Longitudinal 2523310 m®
Distancia media Transporte 4.294 m.
Distancia media Traza 4270 m.
Distancia media Prestamo 5070 m.
Distancia media Vertedero 3218 m.
Distancia media Acopio 3312 m.
Cuadro Distancia-Volumen
Hasta (m.) Vol.[m?)
1.000 171.161
3.000 276.196
£ nnn 1 £90 £12




2.9 Planos.
Para emitir planos se debe pulsar el comando Imprimir diagrama del menu contextual general.

En ese momento aparece una ventana como la mostrada a continuacion:

Datos de plano de Movimiento de Tierras

Impresara
YWCPU-0BBYHP LaserJet 1020

(Rango: Todo) (Copias: 1) (Reduccion: A4 (210x237))

OixF Frevisualiza [rprirnir ‘ Cancelar ‘

En dicha ventana se permite crear un fichero DXF con el plano, previsualizarlo o imprimirlo
directamente tal y como se realiza en las diferentes secciones de planos del CLIP.

La posicion del diagrama en la ventana grafica y las diferentes capas visualizadas se tomaran en
cuenta a la hora de realizar el plano.



