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EI amilisis de placas apoyadas sobre fundaci6n elastica considerando diferentes
facto res complicantes puede ser desarrollado por varios metodos numericos.

EI metodo de las diferencias finitas es empleado en el presente estudio para
analizar el comportamiento de placas delgadas. elasticas de espesor constante para
expresar los desplazamientos segun una caracteristica adoptada de disefio para
generalizar los resultados.

Finalmente un metodo numerico basado en integraciones polin6micas se emplea
para evaluar la capacidad de soporte de los elementos del dispositivo estructural.
EI tratamiento permite la rapida evaluaci6n de posibles modificaciones en dicho
sistema estructural.

The analysis of plates resting on elastic fundation taking into account different
complicating factors may be performed by several numerical methods. The finite
differences method is employed in the present study to analyze the behavior of
thin. elastic plate of uniform thickness to state desplacements by an adopted
characteristic of design to generalize the results.
The system of resulting linear equations is solved using MATHPLOT.
Finally a numerical method based on polinomic integration is used to evaluate the
support capacity of the elements of the structural device.
The approach allows for the fast evaluation of possible modifications in such a
system.



Para la determinaci6n de la capacidad de soporte de las estructuras de fundaci6n, es
necesario conocer Ios asentamientos previsibles segun el tipo de suelo 0 material de subra-
sante. En el caso de placas 0 plate as de fundaci6n sobre suelos asentables es posible anticipar
un asentamiento final que resulte compatible con las condiciones impuestas al problema
estructural. Como alternativa de diseiio puede resultar conveniente completar el dispositivo
de fundaci6n mediante elementos de borde capaces de absorber parte de la carga y limitar los
asentamientos a valores propuestos como admisibles.

El tratamiento del problema de determinaci6n de asentamientos de fundaciones para Ios
metodos de las diferencias finitas (D.F.)o de los elementos finitos (M.E.F.) tiene amplios
antecedentes en la bibliograffa especializada[l] [2]. Sin embargo si el diseiio de estas
estructuras establece un dispositivo combinado de partes aun pueden ampliarse las
posiblidades de predicci6n mediante la aplicaci6n de Metodos de Calculo Numerico con
programaci6n adecuada para computaci6n. En principio se muestra un desarrollo en un caso
de aplicaci6n en el que se logra un resultado generalizado a partir de la definici6n de una
caracterfstica adimensional del problema.

Criterio de Aplicaci6n Pnlctica
Ejemplo

Como ejemplo de aplicaci6n se ha tornado una placa aislada a la que se ha establecido la
conveniencia de confinar en una viga de borde sobre todo el perfmetro

EI enfoque general del problema requiere:
a) Formular la hip6tesis de la distribuci6n de las cargas.
J22 Tener establecido el tipo de suelo 0 subrasante con la expresion analftica

del tipo de reacci6n de soporte.[3].
La generalizaci6n de los resultados se busca segun los parametros
que intervengan en esa expresi6n.

c) Formular las condiciones de borde para la placa en las uniones con
los demas elementos del dispositivo de fundaci6n. En este ejemplo son
las vigas de borde. Inicialmente se ha considerado:

Para a) una carga total q [T/m2] que permite obtener resultados generales directamente.
Tambien si q tiene ley lineal de variaci6n.
Para b) se toma un suelo con coeficiente de reacci6n k [Kf/cm2] constante.
Si su ley de comportamiento es lineal tambien se obtienen resultados directos.
De no ser asf se debera reiterar el proceso por iteraci6n.
Para c) La condici6n de borde adoptada sera de apoyo simple. Cualquier otro tipo de
condici6n no afecta las posibilidades de obtener resultados generales, pudiendo considerarse
multiples variantes interesantes de aplicaciones reales.
En las condiciones de diseiio seiialadas con la aplicaci6n del metodo de las diferencias finitas
se obtienen los valores basicos necesarios para el dimensionado final del sistema Los
parametros del problema son:



q [T/m2
] carga estimada sobre la placa

D [ Kf. cm] rigidez a la flexion de la placa (a determinar)
k [Kf/cm1/cm] coeficiente propuesto de reaccion del
material de base.

Siendo w(x,y) la funcion de los asentamientos 0 desplazamientos verticales de la
placa, la ecuacion diferencial para su resolucion es

V 2V 2 \V = g - k. (w + wJ-
D

Con Wo posible asentamiento del borde de la placa. Para la continuacion del estudio
presente se prevee considerar casos particulares con asentamientos Wo variables segun las
condiciones mas desfavorables de comportarniento. Si como primera hipotesis se toma
wo = ° para el caso en que la viga de borde responda a esa condicion, se tiene un ejemplo
mas simple del metoda seguido para evaluar la distribucion de Ias cargas en el sistema
estructural una vez producidos los asentamientos.

Desarrollando la ecuacion (I) en diferencias tinitas, considerando una mall a de n puntos y de
ancho uniforme s tambien para expresar las condiciones de borde, se plantea un sistema de n
ecuaciones del tipo:

n

Ci . Wi + L Cj. Wj
j = 1
j <> i

~ - k.s4 (Wi+Wo)
D D

Como version de la ecuacion (1) en diferencias finitas, con Ci, Cj coeficientes numericos
segun el operador adoptado.
Teniendo en cuenta que el planteo se realiza para dimensionar de acuerdo a las condiciones
impuestas sera conveninte resolver el sistema en terminos generales.
En las condiciones del ejemplo de esta aplicacion los resultados en Wi se pueden
generalizar definiendo como caracterfstica del problema el valor N = k . S 4

D
Constante adimensional en este caso.
Luego el sistema se compondra de ecuaciones del tipo:

n

(Ci +N). Wi + L Cj. Wj
j = I
j <> i

~- N.Wo
D

EI sistema admite propuetas para los descensos W0 en los bordes y la determinacion
posterior de 10s porcentajes de carga que toman la placa y las vigas de borde.

Como resultado de partida se evaluara esa estimaci6n de cargas variando solo el valor N
suponiendo que las vigas de borde aseguran la condicion Wo = 0, (caso de apoyo sobre



pilotes).Ordenando los coeficientes con las prescripciones usuales, se resuelven las
ecuaciones mediante el utilitario MATHPLOT [4]
Correspondiente a un cuarto de malla total debido a la simetrfa del problema.
Los valores resultantes son:

Wi == Qi. ( 9 - k. Wo) . S 4

D

N 0 0,3 0,4 0,5 0,6
Ql 1,9888 1,3910 1,2626 1,1553 1,0642
m 1,4304 1,0071 0,9161 0,8400 0,7755
m 1,7631 1,2433 1,1314 1,0378 0,9583
04 1,2695 0,9015 0,8222 0,7559 0,6995
Q5 1,0812 0,7784 0,7130 0,6581 0,6115
06 0,7815 0,5671 0,5208 0,4819 0,4487

Tabla I. Valores de Qi para Wo == 0

0,8
0,9180
0,6718
0,8306
0,6088
0,5362
0,3953

1
0,8059
0,5922
0,7324
0,5392
0,4781
0,3540

Estos valores para Wj permiten la
determinacion de la capacidad de soporte
de la placa y de la viga de borde segun las
condiciones de desplazamiento prevista
para esta ultima.

Se observa que esta primera etapa del
proceso se podrii repetir en condiciones
similares aun si q 0 N tienen ley lineal de
variacion.

La reaccion Rp de soporte de la placa se
determina mediante integracion;

Figura 1
Esquema de Dispositivo

Rp == If k .(W +Wo) dx dy

Rp == k. VN • a.b. (q - k. Wo) . S4 + k . a.b. Wo ==
D

Rp == k. VN. a.b.( g - Wo ).N + k .a.b. Wo
k



a b

f f Q .dx.dy
o

Como primera hipotesis de funcionamiento del sistema estructural se ha considerado (posible
apoyo sobre pilotes) , Wo = 0, correspondiendo entonces

a b

P = f f q(x,y) . dx. dy (VII)
o 0

para q = constante sera P = q .a.b

Es decir que en la expresion (VI) al calcularse el valor N .VN se esta determinando el
porcentaje de reaccion que toma la placa, deduciendose tambien el porcentaje de reaccion
que correspondera a la viga de borde.
Se generaliza as! Ia distribucion de la reaccion de soporte en terminos de una caracteristica
tecnica definida para el problema.

La obtencion del resultado practico buscado en ( VI ) requiere entonces la determinacion del
volumen que ocupa la placa deformada.
Esto puede hacerse [5] con un metodo aproximado con coeficientes tabulados (Simpson) 0
por integracion sucesiva en ambas direcciones de las parabolas que pas an por los puntos con
valores resueltos.
Dados los puntos de malla tornados se ha optado por este ultimo procedimiento mas preciso.
Los valores obtenidos se resumen en Ia tabla siguiente:

N
VN
N. VN.(%.q.a.b)

°0,8521
0,0000

0,3
0,6064
0,1819

0,4
0.5567
0,2223

0,5
0,5095
0,2548

0,6
0,4719
0,2832

0,8
0,4116
0,3293

1
0,3651
0,3651



Se ha formulado un criterio de aplicaci6n de metodos de calculo numerico para
determinar la distribuci6n posible de las reacciones de soporte en un dispositivo
de estructura de fundaci6n.
En la aplicaci6n presente se muestra la forma de aproximar nipidamente valores
de calculo para cada elemento que integra el dispositivo.

Con Ias condiciones iniciales de etimaci6n de las cargas, el diseno adoptado y el
comportamiento mecanico del suelo 0 material de fundaci6n se generalizan los
resultados de acuerdo a los parametros intervinientes.

Tambien sera posible el estudio con problemas similares pero con mayor complejidad
de condiciones aplicando el mismo criterio mediante la elecci6n 0

desarrollo del metoda numerico mas apropiado.
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