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1 PLANTEAMIENTO

Se planea construir una carretera de 12m de ancho que debe pasar por la ladera de una
montafa cuyas caracteristicas geolégicas desaconsejan realizar taludes con pendientes
superiores a 50.2° (tg.1.2). El perfil de la ladera sigue aproximadamente la ecuacion

50
y(x) =——,-60< x<60a (ver figura). Se deben estudiar los movimientos de tierras en

lreo
funcion de la altura a que discurra la carretera y la posicion del centro de la misma respecto
al perfil.

altua

distancia

Figura 1: Perfil de la carretera y la montafa

2 PAsos

Para resolver este problema se deben combinar técnicas de diferentes temas, basicamente
resolucidon de ecuaciones no lineales e integracion. Los pasos a realizar son:

1. Expresion de la poligonal que sigue el terraplén, la carretera y el desmonte

2. Calculo del punto de corte entre el terraplén y la ladera y entre el desmonte y la
ladera

3. Integracibn de las areas comprendidas entre el desmonte/ladera y el
terraplén/ladera para calcular el movimiento de tierras. Hay que tener en cuenta que
en ambos casos sera necesario subdividir la funcién a integrar ya que es una

poligonal.
2.1 Ecuacién a resolver

Considerando que la carretera esta a una altura h y desplazada d metros respecto a su
centro, las ecuaciones de la poligonal vienen dadas por

talud izquierdo h+12(x—(x,—d)+6) X <x<(x,—d)-6
P(x) = carretera h (x,—d)-6<x<(x,—d)+6
talud derecho  h+12(x—(x,—d)-6) (x,—d)+6<x<Xx,

donde Xx;, X. Y Xq representan los puntos de corte del perfil con el terraplén, la carretera y el
desmonte respectivamente, y el valor de h se obtiene como y(X).

Por tanto se debe estudiar el problema para x.xde[-50,50]x[-6,6]. De todas formas, dada la
simetria del problema es suficiente trabajar en x.xde[-50,0]x[-6,6].
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2.2 Puntos de corte

Terraplén (x;):
talud izquierdo P (x) = y(x,)+1.2(x—(x —d)+6)
y(x)
50 conx e|(x, —d)—6- " (x, —d)-6
Clteh '

El punto de corte se encuentra en el intervalo definido por el corte del terraplén con el eje
de abcisas y el extremo izquierdo de la carretera. De forma analoga:

Desmonte (X4):
talud izquierdo P (x)=y(x,)+12(x—(x —d)-6) 50 - y(x.)
50 conx, € (xc—d)+6,—12 +(x, —d)+6
T 1teh |

2.3 Area del desmonte y el terraplén

perfil y(x)

perfil y(x

Ambas areas se deben subdividir puesto que las funciones cambian en los intervalos. Asi,
para el terraplén sera el area comprendida entre el perfil y el terrapén hasta que se llega al
extremo izquierdo de la carretera, desde donde sera el comprendida entre el perfil y la
carretera.

Pem)e 50 (x-0) 50
J.xi (V(Xc)+1.2(X—(XC—d)+6)——1+e%0jdx+ (Xcd)e(y(xc)—mjdx
Desmonte:
(x-d)+6 50 X4 | 50
_J.(Xc*d) (y(XC)_l_i_ 97%0 jdx_,[(xcd)+6(y(XC)+1'2(X_(Xc _d)_6)_mjdx

3 PROGRAMACION

Ver carretera_perfil.m

4 RESULTADOS

Se han analizado los resultados separando los célculos para el desmonte y el terraplén, de
forma que se tienen los movimientos de tierras en cada caso (extraccién o volcado,
dependiendo del caso). Combinando ambos, se calcula el movimiento total de tierras. Por
ultimo, se toman ambos areas con el signo adecuado para obtener el exceso de tierras que
serd necesario trasladas o traer (en caso negativo). La siguiente tabla se muestra un
resumen de resultados

Area Minima XC d Area Maxima XC d
Terraplen | O -50 -6 233.86 0 6
Desmonte | O -50 6 366.7749 -13 -6
Ambos 1.1613 -50 2 366.7749 -13 -6
Diferencia | -233.8594 0 6 366.7749 -13 -6
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4.1 Movimiento de tierras para rellenar el terraplén

Mov.tierras: terraplén

200

150

s: terraplén

Mov tierra:

25+
=30+
-35+
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4.2 Movimiento de tierras para vaciar el desmonte

Mov tierras: desmonte

Mov tierras: desmonte
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4.3 Movimiento total de tierras

Mov.tierras: total

ras: total

Mov tier!

200
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4.5 Conclusion

Si se desea un movimiento minimo de tierras, la carretera ira a en el punto x.=-50 con un
desplazamiento del centro de la carretera de d=2m (0 por simetria a Xx;=50 con d=-2m). Si
por el contrario se desea que no haya que trasladar o traer tierra de otra ubicacién, se
obtienen todas las combinaciones posible en la dltima grafica

carretera_perfil.docx. Rev.: 1.0

Pag.8/9




