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ABSTRACT

The method here presented is an improvement of the Soil-Structure Interaction Method combining the rigid matrix of
soil with the corresponding matrix of structure, to solve, simultaneously, the soil reaction distribution and the mechanic
elements of the structure. It follows the well known Zeevaert’s lineaments (1973) of soil's behavior as well as Sanchez
and Enriquez’s (1981) and Demeneghi’s developments (1995) using, in this case, the Damy-Casales’ solution (1981)
for calculus of stress distribution in the soil mass. It shows a numeric example that makes the method easy to
understand, concluding that the advance obtained results more rational than previously proposed methods, besides it's
easy to program, reducing the computing time versus that utilized with the iterative method.

RESUMEN

Se presenta un Método Mejorado de Interaccién Estatica Suelo-Estructura, combinando la matriz de rigidez del suelo
con la de la estructura para resolver en forma simultanea la distribucién de reacciones del suelo y los elementos
mecanicos en la estructura. Se siguen los lineamientos del comportamiento del suelo establecidos por Zeevaert
(1973), asi como los desarrollos de Sanchez y Enriquez (1982) y Demeneghi (1995), aprovechando, en este caso, la
solucion Damy-Casales (1981) vy otras soluciones, para el céalculo de la distribucidon de esfuerzos en la masa del
suelo. Se muestra un ejemplo numérico que simplifica el uso del método, concluyéndose que el avance logrado
resulta mas racional que los anteriormente propuestos, ademas de que es facilmente programable, reduciéndose el

tiempo de computo comparado con el que se requiere al utilizar el método iterativo.

1 INTRODUCCION

Durante varias décadas diferentes investigadores,
interesados en el andlisis y disefio estructural, han
abordado el problema de modelar la estructura y su
cimentacién en conjunto, con el objetivo de representar,
lo mas apegado a la realidad, el comportamiento
cimentacién-superestructura.

La manera en que se ha tratado de resolver el
problema ha sido variada y uno de los métodos mas
frecuentemente utilizados es el de modelar al subsuelo
como una serie de resortes independientes o
interdependientes, cuyos valores dependen de las
propiedades mecanicas del suelo de apoyo.

Si los resortes se consideran independientes uno de
otro, entonces el problema de la interaccion suelo-
estructura se puede resolver en un solo paso, tal como
sucede con el modelo de Winkler (1867) o Hetenyi
(1964.

En la soluciéon que se presenta en este trabajo se
modela el suelo como wuna serie de resortes
interdependientes, siguiendo la metodologia desarrollada
por Zeevaert(1973 y 1980), pero en vez de abordar el
problema mediante el método de las flexibilidades, se
aborda desarrollando las matrices de rigidez tanto de la
estructura y su cimentacion como del subsuelo,
sumandolas en sus correspondientes grados de libertad,
lo que permite resolver el problema en un solo paso sin
recurrir a las, a veces, “engorrosas” iteraciones.

La metodologia que se expone si bien no es nueva,
tiene un ingrediente atractivo que es, el que pueden

analizarse estructuras reticulares tridimensionales, con
la Unica restriccion de la capacidad de memoria de la
computadora que se utilice para el calculo, ademas de
que toma en cuenta los seis grados de libertad de los
nudos de la estructura. Si uno o varios de los nudos de
la estructura o de la cimentacion tienen alguna
restriccion, podra tomarse esto en cuenta al resolver el
sistema de ecuaciones que plantea el método. De esta
manera se obtienen, en un solo paso, los
desplazamientos y giros de los nudos de la estructura y
los elementos mecanicos en sus miembros, asi como
los desplazamientos verticales del subsuelo de apoyo y
la distribucién de reacciones, compatible con dichos
desplazamientos.

El método que aqui se expone no esta restringido
Unicamente al caso de cargas estaticas, puede
extenderse para analizar casos de carga dinamica, como
por ejemplo al estudiar el comportamiento del sistema
cimentacién-estructura bajo sismo o al caso de
cimentacién de magquinaria, haciendo las
consideraciones correspondientes respecto a las
propiedades mecanicas dinamicas del subsuelo.

2 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

Para resolver el problema estructural, conviene idealizar
el suelo de apoyo de la cimentacion mediante resortes
(Figura 2.1), cuya constante elastica se debe determinar
(en el siguiente inciso se explica como hacer esa
determinacion).



La modelacién de la cimentacion se logra
transformandola en una malla (Figura 2.2) o reticula de
barras con propiedades equivalentes a la cimentacion
real. Los nudos de esta malla tendran, por lo tanto, seis
grados de libertad a saber: giros alrededor de los ejes
“X, Y y 27 y desplazamientos también en las tres
direcciones.

contratrabe

Figure 2.1. Modelo fisico para representar el suelo

Fig. 2.2 Modelacion de la estructura y cimentacion
mediante barras y nudos

En este modelo, la resistencia al desplazamiento de
los nudos, se debera tanto a la rigidez de las barras de la
estructura como a las constantes de los resortes que
modelan el suelo. La resistencia al giro depende
Unicamente de la rigidez de las barras.

El equilibrio del modelo fisico asi planteado conduce
a un sistema con 6N ecuaciones (donde N= nimero de
nudos), con el mismo numero de incognitas (los
desplazamientos y giros de los nudos), el cual se
representa con la siguiente expresion matricial:

(K N+IK DS HF' } ={F", } [2.1]

donde:

[K] Matriz de rigidez del sistema estructura—
cimentacion

[K’s] Matriz de rigidez del sistema

interdependiente de resortes del suelo

{67}

Vector de desplazamientos y giros de los

nudos.

{F',} \Vector de fuerzas internas o de
empotramiento.

{F',,} Vector de fuerzas externas.

La matriz de rigidez correspondiente a una barra sin
resortes, definida por sus nudos “origen” y “destino” y
con seis grados de libertad, es:
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La matriz de rigidez anterior corresponde a un
sistema local de ejes coordenados. Si el sistema general
(global) de referencia no es paralelo al local de la barra,
se realiza una transformacion de ejes, mediante la
expresion:



(K, 1=IT," K ]IT,] [2.3]

donde:

[Kei] Matriz de rigidez de una barra en el sistema
global.
[Toi] Matriz de transformacion de ejes, o sea:

(7] Mo] (7] Mo]

= o | 0= o i |

[7.]=

[2.4]

donde:
[l m, n, 0 0 O]
I, m, n, 0 0 O
I, m, n, 0 0 O
[T1=
0 0 0 I, m n,
0 0 0 I, m n
_O O O lZ mZ nZ_

“, m y n”, son las proyecciones de las direcciones
locales de las barras sobre las direcciones globales
(Figura 2.3).

Fig. 2.3 Sistemas de referencia local y global para las
barras de la reticula

Por su parte [K’s] puede obtenerse al invertir la matriz
de flexibilidades del suelo cuya determinacion se ve mas
adelante.

Por otro lado, las fuerzas internas o de
empotramiento se deben a fuerza axial, cortantes y
momentos flexionantes y torsionantes provocados por
descargas no aplicadas directamente en los nudos. El
vector de fuerzas de empotramiento se obtiene mediante
el “ensamble” de los vectores de fuerzas de
empotramiento correspondiente a cada una de las
barras.

Para una barra con nudos
se tiene:

“ “

i”y “j”, en el sistema local

{E;}:{Fxt Et zi M M M ,\"

En el sistema global:

E; M, M; MY

(F=IT,"I{F,) [2.5]

Finalmente, el vector de fuerzas externas {F’e} se
construye con las fuerzas y momentos puntuales
aplicados directamente en los nudos de la reticula.

Al sistema 2.1 se le da el nombre de “Ecuacion
Matricial de Interaccion” (EMI).

3 ANALISIS DEL SUELO

El suelo se modela como un medio continuo
representado por una serie de resortes elasticos de
rigidez K;, interrelacionados entre si, mientras que la
cimentacién se discretiza mediante un nimero finito “n’
de dovelas o placas de area a..

El célculo de los modulos de reaccién o constantes
de resorte equivalentes del subsuelo se puede realizar de
manera aproximada por medio del analisis de
interaccion suelo-cimentacion, resolviendo la siguiente
ecuacion denominada EMA (Zeevaert 1980 y 1983):

{8}=] i |{a} [3.1]

En donde:
{5[} Vector de desplazamientos.
[5‘,;]: Matriz de desplazamientos por carga unitaria.

{%}3 Vector de cargas, correspondiente a la presién
de contacto en el area tributaria a;.

Cada uno de los renglones de la matriz [5‘,;] se
puede calcular como:

—_ T
{51‘1'}:[[/‘11 { an} [3.2]
Siendo:
[/;]: Matriz de influencias por carga unitaria

aplicad en el areaiy
Vector de compresibilidades para los

diferentes estratos de suelo involucrados en
el analisis.

@}

La ecuacion 3.1 puede escribirse como:

(o) [aﬂ]{ } (k) 53



O sea:
{@}:[Fji]’{Ri} [3.4]
Siendo:

1
— | : Matriz diagonal de areas tributarias.
a.

1

{Rl.}: Vector de reacciones en las placas y

: Matriz de flexibilidades del

[F,1=] 6] ai

1

suelo.

De la ecuacion 3.4 resulta la siguiente expresion:
R }=[K"1-16,} [3.5]

Siendo:
[K' ]= [Fﬂ.]_l: Matriz de rigidez de los resortes,

que representa la deformabilidad
del suelo.

Si los resortes que representan la deformabilidad del
suelo en las diferentes placas no se ubican en el
centroide de cada placa (como lo establece el método de
Zeevaert, 1973 y 1980) sino en los nudos donde estaran
ubicados en el modelo de analisis estructural, la matriz
de la ecuacién 3.5 se puede “ensamblar” con la matriz
de la ecuacién 2.1, resultando:

(K, 1=[K',1+[K",] [3.6]

Finalmente, aplicando la ecuacién 2.1, se forma el
sistema de ecuaciones que permite calcular los
desplazamientos y giros de los nudos de la estructura.

Si se tienen restricciones, al desplazamiento o giro,
en uno o varios nudos pueden, en este momento,
hacerse los ajustes para eliminar los renglones y
columnas correspondientes a las restricciones.

Los desplazamientos y giros obtenidos, producto de
la solucion al sistema de ecuaciones, permiten calcular
los elementos mecanicos en los extremos de las barras
de la estructura, previa transformacion de los primeros al
sistema de ejes local de cada miembro, mediante las
ecuaciones siguientes, respectivamente:

{0.}=IT,1{0";} [3.7]
{F}=[K, {6} +{F,} [3.8]

Las reacciones en los apoyos y, por tanto, las
reacciones distribuidas bajo cada una de las dovelas se
obtienen aplicando la siguiente ecuacion:

{qi}Z[KS]{é‘W-}’{a%} [3.9]

En este caso {d.} representa los desplazamientos
verticales de los nudos de la cimentacion y {1/a} el
vector de areas tributarias.

4  EJEMPLO DE CALCULO

Para ilustrar el procedimiento se tomé el ejemplo de
Demeneghi(1982), que consiste en una cimentacion
representada por una reticula de trabes que soporta una
estructura de 4 columnas y una losa, apoyada en 4
trabes perimetrales (Figura 4.1).
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Fig. 4.1 Caracteristicas de la estructura ejemplo

En cuanto al subsuelo, sus caracteristicas son las
siguientes (Figura 4.2):

N

Mz = 0.0154 m2/t d=24m o =Mz*d =0.0370 m3/t

Mz = 0.0222 m2/t d=2.0m o= Mz*d =0.0444 m3/t

Fig. 4.2 Caracteristicas del suelo de apoyo

La estructura consta de 13 nudos y 20 elementos
(figura 4.3) por lo que, tomando en cuenta los seis
grados de libertad por nudo se tendra un sistema de 78
ecuaciones.



Fig. 4.3 Modelo estructural

Para ilustrar el uso de las ecuaciones 2.2, 2.3 y 2.4,
en las tablas que siguen se muestra la matriz de rigidez
del elemento 3, tanto en coordenadas locales como en
coordenadas globales, utilizando la matriz de
transformacion y, finalmente la matriz de rigidez global
de la estructura de la que, por razones de espacio, solo
se muestra una parte de la esquina superior izquierda.

Tabla1. Matriz de rigidez local del elemento 3.
BBVENTONb. 3, GRADCS DELIBERTAD OCRRESFONDIENTES
1 2 3 4 5 6 L 20 21 2 23 24

9662090 0000 0000 0000 0000  0.000|-92662090  0.000 0000 0000 0000 0000
0000 #8049 0000 0000 0000 3B87B8AB 0000 -BO4.L9 0000 0000 0000 3878
0000 0000 45102 0000 -969.720  0.000 0000 0000 451032 0000 969720  0000|
0000 0000 0000 753 0000  0.000 0000 0000 0000 -A539 0000 0000

0000 0000 -969.720 0000 27863  0.000 0000 0000 969720 0000 1389931  0000|
0000 3878878 0000 0000 0000 19451 0000 3878878 0000 0000 0000 5#R724

92662090 0000 0000 0000 0000  0000| 92662090  0.000 0000 0000 0000 0000
0000 -180429 0000 0000 0000 -387887 0000 BO4.L9 0000 0000
0000 0000 45102 0000 969720  0.000 0000 0000 451032
0000 0000 0000 -A53B® 0000  0.000 0000 0000 0000 7639 0000 0000
0000 0000 -969.70 0000 889931  0.000 0000 00007 969720
0000 3878878 0000 0000 0000 55R725

RBRNB B o s wn

Tabla 2. Matriz de transformacion [T,] del elemento 3.
ELEVENTONo. 3, MATRIZ DE TRASFORMACION
0

0

oLoo
co .o
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cooo
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cooo
oo o

cooo
cooo
cooo
cocoo

ococoocooloo
ococoocooloo
ococoocooloo
cocoocoo|lio
cocoocoolo.
cocoocoocooloo
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cocoo.oloo
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Tabla 3. Matriz de rigidez global del elemento 3.
HBVENTONb 3, MATRZ DERGDEZ ENGOORIENADASG(BALES
4w w8 & & . 8 8 &

o 412 000 000 000 R7X O 4502 00 000 00X 9B7X
" 000 BHES 000 -BBSE  QOX O 000 -BAEE 000 -BBEE 000
2 000 000 ¥BR0C 000 QX O 000 00X -BR0C 000 0O
& 000 BBEE  00C 1Bl QX Q 000 BREE 000 HR7ZE 000
| w7z o o  ow zEeE o @70 00X 000 00X BRI
& 000 000 000 000 QOX  7AB3d 0o 00X 000 00X 000 7639
«|  4IE 000 000 000 97X Q Hl02 00X 00 00X -9B7X
» 000 -BMEE 000 BBEE  QOX O 00 B 000 BBEE 000
» 000 00C-¥BR0C 000 QX Q 000 00X @ER0C 000 0O
Qs 000 BREE 000 HRZE Q00X O 000 BREE 000 145 00
Q| w7 o o oo mEml o @70 00X 00 00X ZREE
6 000 00C 00X 000  QOX -AB3d 000 00X 000 00X 000 7639

Tabla 4. Matriz de rigidez [K’¢] de la estructura de los
primeros 10 grados de libertad.

Gdodelib 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 93314.43] 0 0] 0] 960.8972| -423.757| -92679.1] 0 0] 0
2 0] 46926.31 0] -3879.59| 0] 3879.589 0] -1804.46| 0] 0
3 0] 0] 93314.43| 423.7571] -969.897| 0 0] 0] -451.115] 0
a4 0] -3879.59) 423.7571| 13216.5 0] 0 0] 0 0] -795.495
5 969.8972] 0] -960.897| 0] 5789.564 0 0] 0] 969.8972 0
6 -423.757| 3879.589 0] 0 0] 13216.5 0] -3879.59| 0] 0
7 -92679.1 0 0] 0 0] 0] 185621.5] 0 0] 0
8 0] -1804.46| 0] 0 0] -3879.59| 0] 3967.138| 0] -770.17|
9 0] 0] -451.115] 0] 960.8972 0 0] 0] 54965.02) 0
10 0] 0 0] -795.495 0] 0 0] -770.17| 0] 3798.812

Para obtener la matriz de rigidez del subsuelo de
apoyo se dividié la cimentacién en 9 areas (Figura 4.3),
correspondientes a los 9 nudos que forman la reticula de
cimentacién con la misma numeracion que éstos.
Aplicando sucesivamente la ecuacion 3.2 se calcularon
los vectores de deformacion del suelo, bajo cada nudo
de la cimentacién, debido a cargas unitarias aplicadas
en cada una de las 9 areas tributarias. La matriz de
influencias [lj] se calcul6 utilizando la solucién Damy-
Casales (1981) para x=3. En las tablas que siguen se
muestran, como ejemplo, la matriz de influencias debida
al area area 2, el vector de deformaciones {3}, la matriz
de desplazamientos por carga unitaria [9;], la matriz de
flexibilidades [F;] y, finalmente, la matriz de rigidez del
subsuelo [K’s], obtenida al invertir la matriz de
flexibilidades.

Tabla 5. Matriz de influencias del area 2

PROF INFLUENGAS DE LA DOVELA 2 EN GADA UNODE LOS NODOS DELAQIVENTAQON
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9

12 QO0BAIS 0452207 000887619 0049746 00171685 Q0A97% 000185 Q0UIBESS 0000165
34 Q0408336 02277826 00406336 0071648 007143568 Q071648 000263808 Q056731 0.002638(B

Tabla 6. Vector de deformaciones por carga unitaria
debido al area 2.
{0p}=  0.002303 0.026901 0.002303 0.001010 0.003809 0.001010 0.000123 0.000214 0.000123

Tabla 7. matriz de desplazamientos del suelo por carga
unitaria {g;}.

IVATRIZ DE FLEXIBILIDADES DEL SUELO
0 0 0 O O O 0 O O
O 001345  0.00230 000011 000230 000135 000012 000011 0.00012 0.00002
O 000190  0.026% 00010 000101 000461 000101 000008 0.00021 0.00008
O3 000011  0.00230 001345 000012 000135 000230 000002 0.00012 0.00011
O 00010  0.00101 000008 002690 000461 000021 00010 0.00101 0.00008
Os 000077  0.0038L 000077 000381 005380 000381 000077 0.0038L 0.00077
O 000008 0.00101 00010 000021 000461 00269 000008 0.00101 0.00190
Oz 000011  0.00012 000002 000230 000135 000012 001345 000230 0.00011
Os 000008  0.00021 000008 000101 000461 000101 00010 0.026%0 0.00190
O 000002  0.00012 000011 000012 000135 000230 000011 0.00230 001345

Tabla 8. Matriz de flexibilidades del suelo [F;j].



IVATRIZ DE FLEXIBILIDADES DEL SUELO

y1 2 y3 4 ¥5 v6 y7 v8 ¥9
4

1 000291 000025  0.00002 0(]:0?5' 0.00007 OCCCOl' 000002 000001  0.00001
2 0(1:041’ 000291  0.00041 0(]1)].1' 000025 OC(I)]J' 000002 000002  0.00002
3 000002' 00005  0.0021 OCCCOl' 0.00007 OCCO?B' 000001 000001  0.00002
ya 0(1:041’ 000011  0.00002 0(]3931' 000025 000002' 000041 000011  0.00002
¥5 0CCO17' 000041  0.00017 0(]:041' 000291 0(1:041’ 000017 000041  0.00017
¥6 000002' 000011  0.00041 000002' 000025 0(13931’ 000002 000011  0.00041
y7 000002' 000001  0.00001 0(]:0?5' 0.00007 OCCCOl' 00021 000025  0.00002
8 000002' 000002  0.00002 0(]1)].1' 000025 OC(I)]J' 000041 00021  0.00041
¥ OCCCOl' 000001  0.00002 OCCCOl' 0.00007 OCCO?B' 000002 000025  0.00291

Tabla No. 9 Matriz de rigidez del suelo [Ks].

IMitrizderigidez del sueloan sus comespondientes grados e libertad dertrode la iz de rigidez sudlo-estnudtura
Gl delib 2 8 4 20 .3 E E3 4 0
SLIBR -REHEEE 168123151 -Re3/X 4AGREAE 0151565 1816IE 012515564 -012386XD
A/ T0RB1R 36008 470838 55714488 2730237/ 5586 Q48R 1BO/BE 04
1816UE -BEHBE BLIBE QISIEBIE -AGREH -REHE -QI1B8F 01514567 16131
47708311 55714186 Q4BERS]  aAERE -273623%61 1 BA6/732 4778884 S5/ Q4872
<7278 45910876/ 7029073 E9IBAL  3301BI1S 459108818 7.0 459108854 -7.00B17085
Q436U 557488 4770831572 1 BIVZT] -2736223774 3560006 Q4B S 5/1BE 4.
16815801 QISI685]1 Q1238067 -B637/625 -AGRAE QISISBE BLIBR -BEHEA 161308
Q&R 1BA/ES QABRRIC 5571488 27302380 557118172 470831k 3560805564 -47.70834422
Q1333141 Q1515871 1613087X Q1515817 -4AGEEY -REAE: 161306/47 -R63/% 3519081

BRBERBER N

Por lo que se refiere al vector de fuerzas de
empotramiento {F’i}, éste se forma con los vectores {Fi}
de cada uno de los elementos de la estructura,
ensamblandolos de acuerdo a los grados de libertad que
le corresponden segun el nudo origen (i) y nudo destino
(j) y aplicando la ecuacién 2.5. Como ejemplo en las
tablas siguientes se muestra el caso del elemento 3.

Tabla 10. Fuerzas de empotramiento del elemento 3 en

el sistema local de coordenadas.
Nodo origen (1) Nodo destino (4)
Fal= Fxi  Fyi  Fzi | Mxi Myi M Fxj  Fyj  Fzj  Mxj  Myj My
0 172 0 0 0 1.233 0 172 0 0 0 -1233

Tabla 11. Fuerzas de empotramiento del elemento 3 en
el sistema global de coordenadas.
Grados de libertad para el elemento No. 3
1 2 3 4 5 6 9 20 21 22 23 24

{Fal=
0 172 0 1233 0 0 0 17 0 1233 0 0

El vector {F'et}, como se indica en el inciso 2, se
forma con las fuerzas y momentos aplicados
directamente en los nudos de la estructura, por lo que no
requiere transformacioén alguna.

Finalmente, con la informaciéon anterior puede
formarse la ecuacion matricial 2.1 que, para el ejemplo
que aqui se expone, es un sistema de 78 ecuaciones.

Resolviendo el sistema se obtienen los
desplazamientos y giros de los nudos de la estructura
que por razones de espacio no se muestran; sin
embargo, si se muestran los resultados para el elemento
3, esto es:

Tabla 12. Desplazamientos y giros en coord. Globales.

6yl 6zl exl svl ezl Bxd 6v4 614 eﬂ svd 914
40953602 -7.7115E06 0.0002301 -1.76526-13 -0.0002301 -L2702E-07 04115846 1.9891E-08 -2.4504E-10° 4.8159E-12 000247008

y aplicando la ecuacion 3.7:

Tabla 13. desplazamientos y giros en coord. Locales.
611 611 611 exl eyl ell 614 6yd 61‘1 evﬂl eyd em
THSE6 Q0055 773E06 D00 -LIGSE13 0000301 139108 -QISHG L2TIEDT -DOATO 4R(SSE12 24804610

con la ecuacién 3.8:

Tabla 14. Elementos mecanicos barra 3.
an Fy\ Fz\ Mn(t'm’ M{\ Mu FXJ FW Fq MXJ M“ Mq
A6 L om0 0 B 06 28 0 0% 000 04

Finalmente, aplicando la ecuacién 3.9, la distribucion de
reacciones bajo la cimentacion es:

Tabla 15. Distribucidn de reacciones bajo la cimentacion.
dovela 1 1 3 4 5 b 1 8 9

qi{t/mz) 25% 0% 25% 0% 0% 0% 2% 01 5%

A continuacion se comparan, en la siguiente tabla,
los desplazamientos verticales de la cimentacion,
calculados con el método que aqui se expone, con un
método iterativo.

Tabla 16. comparacién de desplazamientos entre ise-3D
y el método iterativo.
Nudo 1 1 3 4 5 b 1 § 9

kedim)  0.0409 -0.0411 00409 -0.0412 -0.0497 00411 00412 00413 -0.0410

teracones(s)  -0.0410 00412 00410 -0.0412 -00497 0.0412 -0.0410 -0.0412 -0.0410
5. CONCLUSIONES

Se propone un procedimiento para el analisis de
interaccion suelo-cimentacién-superestructura tomando
como base el método de Zeevaert, pero empleando las
matrices de rigidez tanto de la estructura como del suelo,
lo que permite desarrollar la interaccion sin necesidad de
iteraciones, resolviendo el problema en un solo paso.

Los algoritmos resultantes del método pueden ser
programados utilizando alguno de los lenguajes de
programacién existentes; en particular se desarrollé un
programa de computadora en “QBASIC” el cual se esta
transformando al lenguaje “FORTRAN”, para darle
mayor capacidad de analisis. Hasta el momento
solamente se pueden analizar estructuras reticulares; sin
embargo, por la estructura modular que se le esta dando
al programa, en el futuro podran incluirse otro tipo de
elementos estructurales como por ejemplo elementos
tipo placa (shells).

Aln cuando el enfoque que se plantea en este
articulo no es nuevo, la propuesta constituye un avance
en este campo del Anadlisis de la Interaccion Suelo-
Estructura. El uso de soluciones tedricas recientes,
como es el caso de la distribucion de esfuerzos bajo
areas poligonales le dan un gran potencial al método
propuesto.
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