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Movimiento de Suelos - Infroduccion

Se define como Movimiento de Suelos u Obra de Suelos, al conjunto de
tareas y construcciones necesarias para conformar la infraestructura bdsica
del camino, desde el nivel del terreno natural hasta el nivel de |a
plataforma, exceptuando las obras de drengje.
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Movimiento de Suelos - Infroduccion

En una situacion cldasica, el Movimiento de Suelos (MdS) implica realizar una
sucesion de excavaciones y rellenos (Desmontes y Terraplenes) en el
terreno natural, para lograr la geometria del camino que ha sido definida
en su diseno planimétrico y altimétrico.
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Movimiento de Suelos - Infroduccion

En un Desmonte, para lograr el diseno definido del camino y sus cunetas, se
deberd excavar, cargar y extraer el material del sitio. El material extraido se
transportard hasta la zona de Terraplén o a una zona de Depodsito en caso de
ser desechable. En un Terrapléen el material utilizado se deberd descargar,
tender y compactar en sucesivas capas, hasta alcanzar una condicion de
poder soporte aceptable para brindar apoyo firme y estable al pavimento.
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Movimiento de Suelos - Infroduccion

Estas tareas seran relativamente sencillas cuando el Proyecto se desarrolle
dentro de una topografia llana u ondulada, con subsuelo firme. En cambio,
la complejidad y costo de los trabajos se incrementard cuando el camino
se desarrolle en terrenos inestables, escabrosos o con desmontes en roca.
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Movimiento de Suelos - Flujos basicos

Por lo tanto, el volumen, complejidad logistica y costo del MdS amerita un
andlisis especifico como parte del diseno geométrico de un camino. Un
optimo diseno debe minimizar el impacto material y ambiental gue implica
el MdS, representado en el siguiente Esquema de Flujos Bdsicos.

Desmonte - V4 Terraplén - V,
excavacion para Transporte construccién para
materializar el desmonte a terraplén materializar
disefio el disefo

A

Transporte Transporte
desmonte a depdsito préstamo a terraplén

A 4

Deposito - V¢
superavit o descarte
de excavacion
en desmonte
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Movimiento de Suelos - Flujos basicos

El Flujo 1 es el md&s natural ) — SR
Qe —~8 excavacion para ransporte nstruccio

y efICIente de lOS matgyializarr)el desmonte aP terraplén oomta::‘e.rial'_;;am

intervinientes en el MdSs. e

En este flujo el material excavado en el Desmonte (la fuente) se fransporta
hacia la zona de Terraplén (el destino) donde es procesado para
materializar el diseno definido.

En este flujo el material transportado es 100% aprovechable en el Terraplén
y la situacion serd optima si ademads la distancia de transporte es corta,
idealmente no mayor a 400 m en el estadndar nacional.

Cuando la distancia entre Desmonte y Terraplén supera una determinada
Distancia Maxima Econdmica de Transporte, es mdas conveniente descartar el
material de este Desmonte (destindndolo a una zona de Depdsito) y recurrir
a una fuente de material mas cercana al Terraplén (un Préstamo de suelos).
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Movimiento de Suelos - Flujos basicos

Si'I'UOCiones: excavacion para

materializar el
disefio
a. El material extraido en el Desmonte no es apto para construir un
Terraplén o es Util para un aprovechamiento mds conveniente
(para utilizar en el pavimento, por ejemplo). / Transporte /

El Flujo 2 existird solo cuando ocurra alguna de las siguientes \Desmom v,/

desmonte a depdsito

b. El volumen de material Util extraido en los Desmontes es superior a
la necesidad en los Terraplenes (superavit global de material). 1}

c. Ladistancia entre un Desmonte y un Terrapléen consumidor del / Paposita - ¥, \

de excavacion
en desmonte

o R R o & , . superavit o descarte
material, es mayor a la Distancia Maxima Economica de Transporte.

d. Es imposible o prohibido el fransporte entre Desmonte y Terraplén.

Asi, el material involucrado en este flujo tendrd destino final en un sitio de
Depdsito. Ademds halbrd un costo adicional de transporte y otro por consumo
de una fuente sustituta de material (salvo en el caso b.),
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Movimiento de Suelos - Flujos basicos

El Flujo 3 existird solo cuando ocurra alguna de las siguientes / Torraplén -V, \

situaciones: etz
el disefio
a. El volumen de material util extraido en los Desmontes es inferior a la A
necesidad en los Terraplenes (déficit global de material).
L] L] 7 . T rt
b. La distancia enfre un Desmonte y un Terraplen consumidor del / WLt s /

material, es mayor a la Distancia Maxima Econdmica de Transporte.
c. Esimposible o prohibido el fransporte entre Desmonte y Terraplén.

Asi, el material involucrado en este flujo provendrd de una
fuente sustituta de material (Préstamo) y no de un Desmonte.

En comparacion con los Depodsitos, suele ser mas dificil concretar Préstamos,
sea por su distancia al destino o por un precio impuesto por el propietario de
la fuente. Atendiendo ello, ocasionalmente se amplian los Desmontes mds allé
de lo estrictamente definido por el disesho geométrico (Préstamo en la faja).
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Movimiento de Suelos - Flujos basicos

Estos tres flujos involucran tareas diferentes, cuya ejecucion se mide y paga
considerando rubros especificos, que en la practica del pais son:

* Flujo 1:

= Rubro Excavacion no Clasificada

Con este rubro se pagan los trabajos de extraccion y carga del material de Desmonte,
transporte en una distancia no mayor a 400 m, limpieza, descarga, tendido,
compactacion y perfilado final en el Terraplén. El rubro se define por los m3 de
excavacion. La cantidad o metraje a pagar se calcula como se describe mds adelante.
Al utilizar este rubro no se distinguen caracteristicas variables de distintos materiales
trabajados, considerando todos igualmente trabajables con el mismo fin.

= Rubros Excavacion en roca o Excavacion Clasificada A, B o C

De modo similar al anterior, con este rubro se pagan los trabajos desde la extraccion del
material en el Desmonte hasta su disposicion final, que dependerd de su uso o destino
especifico. El rubro se define por los m3 de excavacion.
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Movimiento de Suelos - Flujos basicos

* Flujo 2:
= Rubro Excavacion no Clasificada a Depoésito

Con este rubro se pagan los trabajos de extraccion y carga del material de Desmonte,
transporte en la distancia que sea necesaria, descarga y tendido (con una
compactacion regular) en el Depdsito. El rubro se define por los m3 de excavacion. La
cantidad o metraje a pagar se calcula como se describe mds adelante. Considerando la
exclusion de una compactacion exigente, usualmente este rubro tiene un precio menor
que el de Excavacion no Clasificada.

* Flujo 3:

= Rubro Excavacion no Clasificada de Préstamo

Con este rubro se pagan los trabajos de extraccion y carga del material de Préstamo,
transporte en la distancia que sea necesaria, limpieza, descarga, tendido, compactacion
y perfilado final en el Terraplén. El rubro se define por los m3 de excavacion. Si el
propietario de la fuente cobra algin precio por la extraccion de material, este serd un
costo extra que estard incluido en el rubro.
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Movimiento de Suelos - Flujos basicos

* Flujo 1:

= Rubro Sobretransporte de Suelos

Con este rubro se paga el costo extra de transporte de material proveniente de un
Desmonte cuando el mismo supera la Distancia Libre de Transporte (400 m en el estGndar
nacional). El rubro se mide en m3.km de material fransportado, con el volumen medido en
m3 en el origen vy la distancia medida entre los sitios de carga y descarga, descontando
los 400 m de Distancia Libre. La cantidad o metraje a pagar se calcula como se describe
mas adelante.
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Movimiento de Suelos - Variacion de volumen

Algo muy importante para organizar correctamente el MdS es conocer |a
variacion de volumenes que se genera al trabajar los suelos.

Al excavar en el Desmonte el material extraido en un volumen geométrico V,
ocupard un volumen V, sobre camién mucho mayor (Esponjamiento).

Procesado el suelo durante la construccion del Terraplén, el volumen ocupado
disminuird (Compactacién). El volumen final V, suele ser menor al original Vg,
generandose una apreciable diferencia que requiere Compensacion.

CoeﬂC'enteS /" Esponjamiento \ Compactacion
de Esponjamiento C, = Vs
. ""o

de CompensaCIén CC - — Compensacion

Consolidacion
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Movimiento de Suelos - Variacion de volumen

Coeficientes de Esponjamiento y Consolidacion de suelos

Para computar el movimiento de suelos (volimenes aparentes)
se consideran los voluUmenes aparentes Tbode | Endesmonte | Suefto

En terraplén

en |C| S diSﬁnTOS e'l'(] p(]s. Suelo (en banco) (en camioén) :(compactado)
1,00 1,11 095
La tabla adjunta presenta coeficientes Arena 1.05 117 1,00
de expansion y consolidaciéon para tipo J;;;; e 122 220
de suelo estandar. e 1.00 143 0,90
. . 1,11 1,59 1,00
Por ejemplo, con suelos arcillosos, para - 100 150 130

. e o oca

construir 1,00 m3 de terraplén se requiere 0,77 1,15 1,00

1,11 m3en desmonte y 1,59 m3 en camion.

Trabajando suelos arcillosos (siftuacion comun en nuestro pais) en la mayoria
de los proyectos se considera un Coeficiente de Compensacion 1,15y un
Coeficiente de Esponjamiento 1,50 (en lugarde 1,11 vy 1,43) para contemplar
el impacto de la limpieza de la capa de cobertura vegetal.
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Movimiento de Suelos - Transporte

Distancia Mdxima Economica de Transporte

Esta distancia méxima (D,,) se calcula considerando los precios de los rubros
anteriores, igualando el costo de |las dos alternativas:

a. Trasladar el material del Desmonte hasta el Terraplén en una distancia igual a D,

b. Descartar el material del Desmonte en un Depdsito y sustituirlo con material
proveniente de un Préstamo cercano al Terraplén

Siendo

= P, - Precio del rubro Excavacion no Clasificada

= P, - Precio del rubro Excavacion no Clasificada a Depdsito

= P, - Precio del rubro Excavacion no Clasificada de Préstamo
= P, - Precio del rubro Sobretransporte de Suelos

(Ps+Pp_Pd)
Pt

Py+ (D,-04).P =P, +P, = |D, =04+
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Movimiento de Suelos - Transporte

Distancia Mdxima Economica de Transporte
Y por ejemplo, siendo

- P, - 330 $/md
= P, - 250 $/m3 ( 250 + 400 - 330)
= P, - 400 $/m? =) |D,=04+ 75 = 18,2 km

P, - 18 $/m3.km

Atendiendo la D, resultante, con estos
precios de referencia del ejemplo, se
observa la clara conveniencia de ampliar
los desmontes del proyecto donde sea
posible para evitar préstamos fuera de la
zona de obra (Préstamo en la faja).
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Movimiento de Suelos - Optimizacion logistica

Habiendo definido las reglas de caracterizacion y pago
de las tareas a realizar, corresponde analizar la logistica
del MdS para asi comprender coOmo y donde optimizar
el Proyecto desde ese punto de vista.

Para ello se sigue un procedimiento que consta de fres
etapas:

« Medicion: cdlculo de las dreas y volUmenes de
desmonte y terraplén a lo largo del Proyecto.

- Diagrama de Masas: ordenamiento de los resultados
siguiendo una metodologia especifica.

- Optimizacion: definicion de la Compensacion
optima, de los Préstamos, Depdsitos necesarios y del
Sobretransporte resultante.
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Movimiento de Suelos - Medicion: Areas

Para el cdlculo de areas se diagraman las sucesivas secciones transversales
del proyecto de MdS ubicadas cada 25 m y tfambien en aquellas ubicaciones
intermedias donde el terreno presente una discontinvidad importante. La
determinacion de dreas (en m?) histéricamente se realizd con diversos
méetodos y hoy estd automatizada por los soffware de diseno.

Método analitico Método simplificado Planimetro Polar de Amsler
(base de cdiculo) (terreno llano) (mediciéon mecanica directa)
y
h,
{
T
X h

A=ah’+bh+c
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Movimiento de Suelos - Medicion: VolUmenes

Para el cdlculo de volimenes se asimila la
geometria del MdS a una serie de prismoides
generados entre cada par de secciones
transversales consecutivas, con areas A; y A,,
separadas una distancia L.

El volumen de un prismoide de este tipo se expresa con la siguiente formula,
donde A, es el drea de la seccion media (a distancia L/2).

A +4A +A,
6

Respetando la condicion de que entre dos secciones consecutivas el

terreno no presente una discontinuidad importante, la experiencia muestra

que esta formula brinda resultados muy aproximados a la realidad, ademdads
de simplificarse al considera A, como la semisuma de A, y A,.

Vie=L
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Movimiento de Suelos - Medicion: VolUmenes

Con A+ A At A
A= R = |V,=L —

Con esta formula se realiza el cdlculo de volumenes, atendiendo todas las

sifuaciones posibles de combinacion de secciones.

Caso 1: Secciones Normales consecutivas de igual tipo v, 6V, =L

At A,
2

Caso 2: Secciones Normales consecutivas de distinto fipo

i Wi Considerando un area nula en el punto P,
se aplica dos veces por separado el Caso 1

-
P D
T
g Ly LLLz—i L1=I- T+D y L2=L_L1

T
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Movimiento de Suelos - Medicion: VolUmenes

Caso 3: Seccion Mixta vs Seccion Mixta de igual forma

T

7777

Se aplican dos veces las formulas del Caso 1

2
D,

p, SRR

V = / L /

Caso 4: Seccion Mixta vs Seccion Mixta de forma inversa

T

T, +T, D;+D,
VisL L2y |v,=L =
D T L'o=L — L'
L’1=L S S L"1=L __1 2 !
D+ T, T +D, Ly=L - L,

Se aplican dos veces las féormulas del Caso 2

Yves
T2 \N D s
57 s bh—
r L 4

Movimiento de Suelos
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L'.D,+L",.D,
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Movimiento de Suelos - Medicion: VolUmenes

Caso 5: Seccion Normal vs Seccion Mixta

i T

Se resuelve considerando una combinacion de

,L,TLh R n { ; %/@a . losCasos1y?2

1
l 1

{\\\&J k D,
5 el =T —— 7= _ T
\o:/ " T T,+D, iT e
T,
=l ————— L,=L — L
Lf L -FT + DE 2 1
Considerando una division ficta de la seccion ,
: . T, T, +7T, D,
normal, se aplican por separado las formulas |V, = L, T+ L 5 Vy=L, —
delosCasos 1y 2 2

En la actualidad todos los software de diseno utilizados realizan este tipo de
cdlculos automdticamente, siguiendo estas mismas reglas u ofras similares.
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Movimiento de Suelos - Diagrama de Masas

Con los volumenes calculados y el Coeficiente de Compensacion C, que
corresponda, se construye el llamado Diagrama de Masas (o diagrama de
BrUckner), que representa el balance de generacion y consumo de suelos
(en desmontes y terraplenes).
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Movimiento de Suelos - Diagrama de Masas

La mdaxima economia del MdS se obtendrd cuando la suma de costos de
excavacion y tfransporte de suelos sea minima y este diagrama reine un
conjunto de propiedades que hacen posible optimizar estos costos.

El diagrama es la curva que refleja la acumulacion de
los volumenes geométricos de desmonte menos los
volumenes de terraplén afectados por el coeficiente de

n
Yi= Z Vi — Co .V
. : : 1
compensacion, en cada progresiva considerada.

Las ordenadas de esta curva se representan a partir de un valor arbitrario
inicial (100.000 m3 por ejemplo) suficientemente grande como para que no
surjan valores negativos. La escala elegida normalmente es 1 cm = 200 m3.

La curva asciende cuando predomina el volumen de desmonte sobre el de
terraplén (incrementado) y desciende en caso contrario. A su vez la pendiente
es indicativa de la magnitud del MdS entre determinadas progresivas.
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Movimiento de Suelos - Diagrama de Masas

Los puntos maximos de la curva se corresponden aproximadamente con los
pasajes de desmonte a terraplén y los minimos con el inicio de los desmontes.

La diferencia de ordenadas de la curva en los extremos de un framo cualquiera
representa la suma algebraica de todos los volumenes de desmonte menos
los de ferraplén comprendidos en ese framo, o sed el saldo de volumen de
desmonte disponible (+) o de terraplén necesario (-).

Debe tenerse presente que esta curva grafica saldos

de volUmenes. Por lo tanto, que el diagrama se o\

desarrolle horizontal no necesariomente implica

que no haya movimiento de suelos. m
Si se generan secciones mixtas compensadas /—\ /\
transversalmente, hay movimiento de suelos (con /[ 2\ .
transporte nulo) y el diagrama es horizontal. ;; ;;
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Movimiento de Suelos - Diagrama de Masas

Si se traza una linea horizontal en el diagrama, en €l
tramo comprendido entre los puntos de interseccion
con la curva, los saldos de volumenes de desmonte y
de ferraplén serdn iguales.

7 -
linea de compensacion

Asi, se dice que el framo estd compensado, y el volumen de MdS entre ambas
secciones se calcula como la diferencia entre la ordenada maxima del
diagrama y la ordenada de la horizontal, llamada Linea de Compensacion.

Trazada una linea de compensacion, si la onda del diagrama estd por
encima de ella el movimiento de suelos serd en el sentido de las progresivas
crecientes. En cambio, si la onda queda por debajo de la linea de
compensacion, entonces el fransporte serd hacia progresivas decrecientes.

El diagrama vy sus lineas de compensacion servirdn para determinar los
volumenes vy las distancias de fransporte de las excavaciones.
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Movimiento de Suelos - Diagrama de Masas

Vemos enfonces que el MdS puede organizarse de distinto modo, segun
dénde y como se elija ubicar las lineas de compensacion.

Para evaluar completamente las implicancias en términos de costos, se
define el Momento de Transporte, que es el producto del volumen de
material excavado por la distancia que se lo transporta hasta su destino
(considerando en su centro de gravedad) y se expresa en m3.km.

Sien el desmonte AB se considera un volumen B

elemental dV entre las ordenadas S y P del diagrama

y este se transporta hasta el terraplén BC en la , .

seccion determinada por las ordenadas Q y R, el v 1 A \

drea del frapecio SPQR representa el Momento de A/ T DT L \C

Transporte del volumen dV. * linea de compensacion )
PQ + SR

Momento de Transporte de dV = Area SPQR = dV

5 = dV . Distancia media D
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Movimiento de Suelos - Diagrama de Masas

Recordemos que la forma de pago establece que
estd exento de pago el transporte de suelos dentro
de la Distancia Libre de Transporte DL. Asi, denfro de "=
esta onda del diagrama, queda exento de pago el )
transporte del volumen V|, delimitado denfro del .
diagrama por la distancia DL. 7 linea de compensacion

Luego, hasta la linea de compensacion resta el volumen de excavacion Vg,
cuyo transporte hasta su destino en la zona de desmonte si serd objeto de
pPAgo en lo que su distancia de transporte exceda la distancia libre DL.

Integrando en dV resulta que el drea interna a la onda del diagrama
comprendida entre la linea de compensacion y la linea delimitada por la
distancia de DL es el Momento de Transporte MTy del volumen V. A su vez se
define como Distancia Media de Transporte DMy, al cociente entre MT, y V.
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Movimiento de Suelos - Diagrama de Masas

. . MTg
Distancia Media de Transporte DMy = v
R

Luego, atendiendo que el pago del tfransporte de suelos se aplica cuando la
distancia supera la distancia libre, se define la Distancia de Sobretransporte
DS restando la distancia libre de la distancia media.

Distancia de Sobretransporte DSg = DMr— DL

Finalmente, se puede calcular el metraje o canfidad
de Sobretransporte asociado al movimiento del S
volumen Vg, multiplicando la distancia DSk por el o
Propio Vg. -

J

linea de compensacion

Sobretransporte STp = (DMg — DL ) Vg = MTg — DL .V
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Movimiento de Suelos - Optimizacion

El andlisis fedrico anterior se convierte en un problema prdctico relevante al
intentar optimizar el MdS atendiendo las multiples lineas de compensacion
posibles y los resultantes flujos de transporte de suelos en distintas
direcciones.

Esto se logra hallando el minimo momento total de transporte o seq, Ia
minima darea encerrada por el diagrama vy la linea de compensacion.
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Movimiento de Suelos - Optimizacion

En general son convenientes lineas de compensacion para framos largos,
siempre dentro de la Distancia Maxima de Transporte Econdmico.

Aplicando una linea de compensacion L, las dreas S;, S, ...Sg de las ondas
del diagrama miden los momentos de transporte de los suelos en cada una
de ellas y la suma de estas areas es lo que se debe minimizar (mas alld de la
aplicaciéon posterior del descuento por la distancia libre de transporte).
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Movimiento de Suelos - Optimizacion

Multiplicada la suma de estas areas por el precio unitario de tfransporte P,
resulta en el costo total del transporte en el framo: P, (S; + S, +...+S;).

Si se cambia a una linea de compensacion L' a distancia diferencial dV las
Areas referidas se modifican, las S, S;, S5 creciendo y las S,, S, ¥ S, disminuyendo.
Siendo dV un diferencial, puede asumirse las variaciones de dreas como el drea
de rectdngulos con altura dV y bases iguales a las bases de cada onda.
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Movimiento de Suelos - Optimizacion

La variacion diferencial del costo de transporte serd entonces equivalente
al neto de estas variaciones de area por el precio unitario P;.

dC=P,.dV.(AB+CD +EF - BC - CD - FG)

Para minimizar el costo debe ser dC/dV = 0, lo que resulta al igualar la suma
de bases por encima y debagjo del diagrama (AB+CD +EF = BC+CD +FG).
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Movimiento de Suelos - Optimizacion

Actualmente pueden aplicarse distintos métodos para definir la posicion
optima de la linea de compensacion. Un método tradicional grafico consiste
en ubicar dos lineas de prueba (L' y L") proximas a la buscada (L). Para cada
una se mide la diferencia d enfre la suma de bases para ondas superiores e
inferiores, representando graficamente esas diferencias (en un sentido y el
opuesto). La posicion de L se deduce interpolando para definir cual d = 0.

‘\\ // { { Linea L | L} r—] \\ ﬁ .......
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Movimiento de Suelos - Optimizacion

Finalmente, al analizar una Diagrama de Masas de un proyecto real, se
encontrardan situaciones muy diversas, que se analizan y resuelven aplicando
las siguientes Reglas Generales de Compensacion:

1. No se efectuardn compensaciones que impliquen el cruce de cursos de agua u
otros obstaculos relevantes, a menos que exista un puente o paso seguro capaz de
soportar el transito de obra.

2. No se efectuaradn compensaciones que impliguen un Sobretransporte a distancia
mayor a la Distancia Maxima Econdmica de Transporte.

3. Se identificardn y medirdn los volumenes de desmonte con destino a Depésito, sea
por tratarse de material desechable, mejor aprovechable para otros fines,
superavitario o excesivamente distante de los terraplenes donde podria ser Util.

4. Del mismo modo se identificardn y medirdn los volimenes con origen de Préstamo
necesarios debido al déficit de material Util y cercano para construir los terraplenes.
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Movimiento de Suelos - Optimizacion

Con esta primera parte del andlisis gueda definido el Balance General de Usos y Fuentes
de suelos. Partiendo de este balance, el proceso continua buscando optimizar el

movimiento y fransporte de suelos excavados en desmontes con destino de uso en
los terraplenes.

5. En caso que el diagrama lo permita se buscard

_B + C_ + E_F = E; + ﬁ + F_
una horizontal Unica definida por la igualdad dela | /\ ay
suma de las bases de los bucles superiores con la A

\__/B C D EUF G\
suma de las bases de los inferiores.

O

6. Cuando exista una tendencia marcada de N AB = BC
déficit o superdvit, se buscard una serie de AN \3 DE = EF
horizontales escalonadas en un mismo sentido, [ GH = HI
cada una de las cuales comprenda dos sectores AL
alternados con las bases iguales. /\
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Movimiento de Suelos - Optimizacion

/. Cuando alguno de los sectores definidos por la M
compensacion principal abarqgue mds de una /\/
ondaq, se trazardn lineas de compensacion / \

secundarias tangentes interiores a la curva. Se 7 \
consigue asi una distribucidon mds conveniente.

8. En todo sector de compensacion que genere
Sobretransporte, se discriminard la fraccion libre
de transporte, ademds de determinar la distancia
media y el Sobretransporte correspondiente.

( STe=(DMg-DL). Vg |

Estas reglas de definen como generales debido a que en muchas situaciones
reales de proyecto no siempre estd clara una Unica e indiscutible optimizacion.
Esto ademds de que la logistica y costo del MdS también dependerd de los
equipos disponibles por el constructor a cargo de la obra.
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Movimiento de Suelos - Presupuesto

La combinacion de todas estas reglas determinard un resultado final de
metrajes o cantidades (Q;) de los cuatro rubros bdsicos del MdS, que con
suUs precios unitarios (P;) componen el Presupuesto del MdS, a saber:

« P,,Q;: Excavacidon no Clasificada

* P,,Q,: Excavacidon no Clasificada a Depdsito

* P;, Q;: Excavacidon no Clasificada de Préstamo

- P,, Q,: Sobrefransporte de Suelos

Desmonte Sobretransporte Terraplén PI’GSUP uesto MdsS = Z Pi ) Qi
Vg (m?) S; (m3.km) Vi(m3) siendo:
Q1:Vd—VS=CC 'Vt_Vp [m3]

Q=Ve i Qi=V, [m°]
Q=S [m3.km]

Y

Deposito
Vs (m?)
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