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Programa de Estructuras Laminares

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR

Estructuras Laminares

2. CREDITOS
10 créditos
3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

El objetivo de la unidad curricular es preparar al Ingeniero para manejar adecuadamente los
proyectos donde intervengan estructuras laminares.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

Curso semestral de cinco horas presenciales semanales, distribuidas en: dos clases tedricas
de una hora y media de duracién y un laboratorio de proyecto de dos horas de duracién. Los
estudiantes deberan realizar dos proyectos de estructuras laminares en forma individual,
donde deberan aplicar los conocimientos adquiridos para el disefio de una estructura real.
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5. TEMARIO

Incluye una descripcién general de los grandes temas del curso y de los subtemas incluidos
en cada uno de ellos.

10.

11.

12.

Losas sobre fundacién eldstica: Teorias de Losas: Teorias de Kirchhoff, Mindlin y
Winkler. Hipotesis, ecuaciones y soluciones analiticas.

Teoria de cascaras de pared delgada: Teoria de Love. Hipoétesis. Ecuaciones que
gobiernan el problema. Aproximacién membranal. Cascaras rebajadas.

Cubiertas paraboloides: Definicién de la superficie, paraboloide hiperbélico
(hypar) y paraboloide eliptico (elpar). Determinacién de esfuerzos de membrana.
Fuerzas en las vigas de borde. Resoluciones analiticas y numéricas. Disefio de una
cubierta paraboloide en hormigén armado.

Bovedas por arista. Definicion de la superficie. Determinacién de esfuerzos de
membrana. Borde libre. Fuerzas en los nervios. Resoluciones analiticas y
numeéricas Disefio de una boéveda por arista en hormigén armado reforzado con
fibras.

Cascaras cilindricas para cubiertas: Clasificacion de cascaras cilindricas.
Ecuaciones de equilibrio en la aproximacién membranal. Comportamiento segln
la forma de la directriz. Aplicacién a cascaras cilindricas cortas.

Aproximacién de la viga arco para bévedas cilindricas: Analisis de cubiertas de
cascaras cilindricas largas por la aproximacién de la viga-arco. Viga de borde.
Disefio de baterias de cascaras. Detalle del armado. Cascaras de directriz north-
light. Resoluciones analiticas y numéricas. Disefio de una bateria de bdvedas
cilindricas en ceramica armada.

Laminas plegadas: Aproximaciones al estudio de laminas plegadas. Resoluciones
analiticas y numéricas. Elementos de apoyo. Disefio de laminas plegadas en
hormigdn armado.

Aproximacion de la viga sobre fundacién elastica para recipientes cilindricos de
pared delgada: Ecuaciones que gobiernan la solucién flexional. Disefio de tanques
de agua cilindricos en hormigén armado. Disefio de tanques de agua cilindricos
en hormigoén pretensado.

Aproximacion de la viga sobre fundacién elastica para recipientes cénicos de
pared delgada: Ecuaciones que gobiernan la solucién flexional. Disefio de silos,
presion de los granos.

Teoria flexional de cascaras de revolucién: Aproximacion de Geckeler. Anillo de
borde. Disefio de clpulas esféricas en hormigén armado. Empleo de
hiperboloides de revolucion en el disefio de torres de enfriamiento.

Teoria flexional de cascaras conoides: Ecuaciones que gobiernan el problema.
Comportamiento segin la forma de la directriz. Resoluciones analiticas y
numéricas.

Inestabilidad de losas y cascaras: Pandeo de losas y pandeo de cdscaras.
Aplicaciones.
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6. BIBLIOGRAFIA

Tema Basica Complementaria
1. Losas sobre fundacién elastica (2),(4),(7) (12),(14)
2. Teoria de cascaras de pared delgada (1),(5) (14),(17)
3. Cubiertas paraboloides (1),(6),(9) | (13),(16),(17)
4. Bovedas por arista (1),(6) (15),(16)
5. Cascaras cilindricas para cubiertas (1),(3),(4) (15),(16),(17)
6. Aproximacién de la viga arco para bévedas cilindricas (1),(20) (15),(16),(18)
7. Laminas plegadas (1),(3) (12),(15),(16)
8. Aproximacién de la viga sobre fundacién elastica a | (8),(11) (13),(27)
recipientes cilindricos
9. Aproximacién de la viga sobre fundacién elastica para | (3),(11) (13),(17)
recipientes conicos
10.  Teoria flexional de cascaras de revolucién (3),(5),(6) (15),(16),(17)
11.  .Teoria flexional de cascaras conoides (6) (15),(16)
12, Inestabilidad de losas y cascaras (2) (14),(17)
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6.2 Complementaria

1. Marti, Peter (2013). Theory of structures. Fundamentals Framed Structures
Plates and Shells. Wilhelm Ernst & Sohn 2013, ISBN 978-3-433-02991-6

2. lakov Iskhakov , Yuri Ribakov Design Principles and Analysis of Thin Concrete
Shells, Domes and Folders, CRC Press, 2016, ISBN: 13: 978-1-4987-2665-8

3. STimoshenko, S.Voinowsky-Krieger - Teoria de placas y laminas. Ediciones Urmo,
(1990) ISBN 978-0070858206

4. Ramaswamy G.S. Design and Construction of Concrete Shell Roofs. CBS PUBLISHERS
AND DISTRIBUTORS PVT LTD; (2005) ISBN 9789388902588

5. Billington D. P, Thin Shell Concrete Structures, McGraw-Hill (1982), ISBN
9780070052796

6. Wilhelm Flugge. Stresses in Shells. Springer (1973). ISBN 978-3-642-88293-7

7. E. Dieste, Cascaras autoportantes de directriz catenaria sin timpanos. Ediciones de la
banda oriental (1985).

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos: Hormigon estructural, Resistencia de materiales,
Métodos computacionales aplicados al calculo estructural

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: Método de los Elementos Finitos. Hormigon
pretensado.



ANEXO A

A1) INSTITUTO
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Instituto de Estructuras y Transporte

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Cronograma de avance semanal con detalle de las horas de clase asignadas a cada tema.

Semana 1 Losas sobre fundacién elastica. (5 hs de clase).
Semana 2 Teoria de cascaras de pared delgada. (5 hs de clase).
Semana 3 Pandeo en porticos. (5 hs de clase).
Semana 4 Cubiertas paraboloides. (5 hs de clase).
Semana 5 Cubiertas paraboloides- Bévedas por arista. (5 hs de clase).
Semana 6 Bbvedas por arista. (5 hs de clase).
Semana 7 Cascaras cilindricas para cubiertas. (5 hs de clase).
Semana 8 Aproximacion de la viga arco para bévedas cilindricas. (5 hs de clase).
Semana 9 Aproximacién de la viga arco para bévedas cilindricas. (5 hs de clase).
Semana 10 | Ldminas plegadas. (5 hs de clase).
Aproximacién de la viga sobre fundacion elastica a recipientes cilindricos. (5
Semana 11
hs de clase).
Semana 12 Aproximacioén de la viga sobre fundacién eléstica para recipientes conicos. (5
hs de clase).
Semana 13 | Teoria flexional de cascaras de revolucién. (5 hs de clase).
Semana 14 | Teoria flexional de cascaras conoides. (5 hs de clase).
Semana 15 | Inestabilidad de losas y cascaras. (5 hs de clase).

A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Los estudiantes seran evaluados mediante la entrega de dos proyectos de disefio de
estructuras laminares hechos en forma individual, con entregas antes del primer y del
segundo periodo de parciales respectivamente.
Cada uno de los proyectos aportara 50 puntos con el fin de aprobar la unidad curricular.
De los resultados obtenidos por el estudiante surgen dos posibilidades.

1) Aprobacién de la unidad, obteniendo méas de 30 puntos en cada proyecto.

2) Reprobacion.

A4) CALIDAD DE LIBRE
Los estudiantes no podran acceder a la Calidad de Libre.

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR
Cupos minimos: sin cupo
Cupos maximos: sin cupo
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ANEXO B para la carrera Ingeniria Civil

B1) AREA DE FORMACION

Teoria de Estructuras.

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: Examen aprobado de Hormigdén Estructural 1. Examen aprobado de Mecanica
Estructural, Curso aprobado de Hormigén Estructural 2. Curso aprobado de Métodos
Computacionales Aplicados al Calculo Estructural.
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