


	 *+'*$�	�	,�-��,	..........................................................................................................	�/�	+,01�2	�3$+*$�2	.....................................................................................	4/4	*+(�+*�0*�	'�	#0,5�$�,	.........................................................................	6/6	1���0*�
�2	................................................................................................	�7/7	��$+,
,(8�	'�	9��0*$.	:	#0,$�'*1*�+�,2	$,+2�0;$�*�,2	......	�</=	�
�1�+�,2	'�	;+*>+	..............................................................................	�7/?	#0,��$$*>+	�+�*$,00,2*��	................................................................	�=/<	(�2�*>+	'�	
�	$�
*'�'	..........................................................................	4�/��	1�+*#;
�$*,+"	�1��
�-�	5	�0�+2#,0��	'�	0�1�2�2	...............	7</		 	
Página 2 de 73

mmiranda
Texto tecleado
12 PDTG - ESTRUCTURAS METALICAS.........................................................72

mmiranda
Texto tecleado
 

mmiranda
Texto tecleado
 



	*+,-./0,+
��	���������	������ ���������	��������	������	���	��!���	
� ����	���	������������	����	��	����������	
�	�����������	���1�����2	'��3�	����������	
����1	���	������
����	���	���	�������	
�	���	�����������	#��������	
�	'����	��������"	������
��	��	��	����4�	
��	�����������	���1�����	��������
��	�	�����������	���	��	$56�7��89��	���
����1	�	���	���������	������ ���������	��������	:��	������	���	��!���	
� ����	���	������������	
�	��������"	
������������	�������	�	���������"	������	��������	�1�����"	���
�������	
�	��������"	����������	�����������"	��������	
�	 ����������"	���������������	��������"	������������"	�������	�	���
�������	
�	���������"	������!��"	���������������	�	����������	����	��	����������	
�	�����������	���1�����	�	����������	:��	����	
�	���������	
��	$56�7��89��2	'��3�	����������	
����1	���	������
����	���	���	�������	
�	���	�����������	#��������	
�	'����	��������	(������;�
��	:��	���!��	
�	��	� ����2	��	$56�7��89��	:��
��1	����4�
�	�	�������	�	��!����	���	
����	:��	4��������	��	��	� ����2	<+�
$�6$�	'�
	9=>8689�75+���	#�������	
�	'����	��������	(������;�
��2	��
��	���	�����������	
�	����������	�	��4������"	
����1�	�����������	����	��������	���	���
�������	���	���	��
����	
�	�����
����"	�����	
�	4���
��	�	��
��	���	����������	����������	��!�	���	��:�����������	���������
��	��	�����	���
�������	��������2	#���	���	��������	�	�����;��������	
��
�	��	��:������	���
�������	����������"	��	�������1�	�����������	
�	���������	��4����	����	7�2	#���	�����	�����������	
����1�	���������	�?���������	�
����
��	
�	�������	�	�����	����	�������	�����������	��� �����	
�	������	��
�	�"�	�		��	��������	�	�������4��	
�	 ����������	
�	���	�����������	
����1	�!�������	�	���	��:�����������	
�	�����	���
�������	��������	�	�	���	��������	�1�	���������	��	��	�������"	
1�
���	��������	��������	�	���	
���@��	�	����
���4��	
�	 ����������	:��	��������	��
����	���	�������	�	������	
�	�����!�2	��	����������	
����1	�������"	����	������"	��	��4������A	#�������	>���������	
�	�������������	
Página 3 de 73



	+���������	
�	�������	+���	
�	����	�,����������	�	������������	������������	��������������	$��������	
�	����
�
	
�	��	���
������	�!�������	
�	���	�������	
�	������	�	
�	������	�������	
�	����������	������!��	�������	�	��������������	+����������	
�	���-�	�	����������	�	����.	(����/	�����
������	
�����	
��	����������	��
�	��	�����������	
�	��	
������������	�������	��,����
�"	��	����	
����/	
������������	
�	�����
�	�	��	��
���
�	��	��	������
�	%	
�	����	0������.	�������	 �����/�	�����	
��	����������	���	����	
�	 ��
�����	'�����*	����	���	������.	��
��	���	�����	
�	�����������	�������/�	������	
�	��!�����	�	 �!�����"	�����������	�	������������"	����	��
����	
�	�����
����"	����������"	����	�����	
�	-���
��"	��������	
�	��1���2�����	�	�
���� �������	'����-��"	�3����	
�	��,����"	���.*"	����������	����	�������������	���	�	���	�������"	����	���	�������	���	����������	����	��	�����!�	�	���������	�2�!�	
�	���	�����������.	
��	�����������	
��	����������	
����/�	������������"	����	��
��	���	���
�������	
�	���������	���������"	��	��������	�
����
�	�	��-���.	��	-������"	
����/	���������	��	��	����������	��
�	�,�����	,��	 ����	���������	����	��	��������	�����!�	�	��������	
�	���	�����������	����������
��"	���	����
�	��	���������	��
���
�	�4������������	��	��	��������	������ �������.	56789:;<6=>?7@?;<6��	����������	
�	�����������	�����/	��-�
�	���	���	���������	���
�������	��������"	���	������	��	������������/�	���	���	�����	�	����������	��������
��	���	���	A�����	�	#������������	��������
��	��	��	��������	0������.	
Página 4 de 73



	��	��������"	��	
����+	�����	��	������	��	��,������-	(�	��	�
�����	&		.��+	��	/�����	��,����	�	��	 ��0�	
�	�����
�	�	����������1	(�	���	(� ��������	&		(�	�2�����	
� ��������	�����	��	�2�����
�	���	���	���������	���
�������	��������	�	��	��������
�	���	���	������"	����������+�	���	���������	
�	���	��������1	(�	���	.�������	
�	3��
�
��	&		$���
�	���	������	������,��	������	���	���
�
��	��,�����"	��	��
�+	�����4��	���	�5�����������	���������
������	����	�������	�������	��������1	6789:;98;<=>7?;7@<AB;CDA7
�	�� ��������	�������
�	��	���	������	
�	�����������	������
��	��	���	������	
��	����,�"	��	���������	�	������	�����������	����	5��	��	
���������	��	��������	
�	
������	
��	����	��	
�����	���	���������	����
���
�	���	���	
��+�	�����������	
�	��	�����	�	����
�	�	���	 ����	�����
��1	.����	��	����	
�	����	�� ��������	��	$EF�G��H.��	
����+	�!������	��	��������	
�	
������	�	���
�+"	
�	�����
�	�	��	������	����
���,��	������������	�����	�������
	��	��	����������	
��	
���I�	�	��	��	���������	
�	����������	��	������	��	������
�,�	�	��	�2�����
�	��	��	��������	������ �������	�	��	��
� �5��	��	�������	
��	��������	�+����1	��	$EF�G��H.��	������+	��	�����	������������
�
	���	��	��������	
�	���	�����������	�	���	��	������������	
�	���	��������	���������
��	��	����	#���,�1	@JKLMNOK7PQRSNK7��	E ������	
����+	��������	��	���������	�����
����
�	��	����	#�������	
��
�	���,�	��	������	���	��,�������	
�������	5��	��	
��	
�	�� �������-	T�������-	�����	(����������-	�����,����	�5���+����"	���	��	�������	��������	
�� ���
�	
�	��	�� �����	����	������	5��	��	
������
�������	
�	0����	��	���!�
�5��1	T������	����	��	�����	
�	,���
��1	��	��	����	
�	
����	�����"	���
�+	����	��������	
�	
� �������	���,���
��	����	���	���
�������	
�	��U��	�	�������	����	���	
��	������	
�	,���
��1	��	��	������������"	��	E ������	
����+	���������	���	��,�������	
� ���������-		
Página 5 de 73



	
��+���
	������	
�	���	��������	'�����������	�������������*	��������	
�	���	�����������	�������������	�	�����	����	�������	������	�����	��	�������"	�����"	�������"	������"	,,$$	$��+��	�	�������	�������	�����	�����������"	��+-�	��	�������	
�	��	��������	.������/	��	$01�2��3.��	����
����4	���	
��������	���������	
�	��
�	5��	��
��	���	�����������	
�	�+���	����	����	���	
��������	���������	��	������"	�-�	
�	
� �������	 ����������	
�	�����������"	���+��	��	�����	���	
�	 ��
�����	'����*	
�	��
�	5��	��	+��������	��	���������������
�
/	6789:;<8=>:=?:<@AA:=B:C:7@AD>@>:E=��	$01�2��3.��	�����F��4"	�����+��4	�	�������4	�	��	����������	
��	$01�2���1��	���	��������	
�	�4�����"	���	������	
�	������	�	
�	�����!�"	��������"	���������"	������ ���������	���������������	
�	 ����������	�	�����!�	�	��
�	�����	
�	��+�������	5��	���	���������/	��	$01�2��3.��	�����F��4	��	
���G�	
�	
������	�	�4�����	
�	���	�������"	�H����	
�	��
�	�	��
��	���	���������	
�	 �!�����	5��	�����	��	����������/	��	��������	
�	
������	���
��4	�	��	��������F	������������"	��	 �����
�
	
�	�����!�	�	������4	��	�����	�����
�
	�������	
�	���F��	�������/	
��	����
�
��	5��	���
��	��������	�+��	�����4�	���������	
�	�+�!����	
�	
����!�	
�	
�4�����	�
����
�/	.�	�����F��4�	��� ����	 �����
�	���������	�������	�	����������/	
��	������	
�	�����"	�������"	�������	�	��
�	��	��������	���4	+������F�
�	���	���������	��	��������/	#���	���	�����	����������"	���	��� ����	
�	�+���	�����
���	��	��
�4�	���	
�	
�������	����
�
/	?8;IJ:C<@;DKC=L@7@=A@=678MDEDKC=
��	������	
�	�����!�	!����	�	��	������ �������	�������	���������
�����"	�������4�	��
�	��	�� ��������	��5����
�	����	��	��������	��������	�N�	��������	
�	���	�����������/	(��H�	
������������	
����4	��������	��	��+������	�� ��������O	
Página 6 de 73



	��+�����	��	������	���,�	
�	���	�����������"	��
����
�	���	��������	��	+��	���-	
���
�
�	.��������
�	�/���������	����	���������	��	������	��	���������
�.	�	��	�0����	
�	���	������	��	+��	��	
�������1		(����������	2��������	
�	���	�����������1	�����	
�	�����	
�	���	
��������	��������	�	
��	�����	
�	��
�	����������"	��������
�	�������"	�3����	�	���������	���	2������,�
�1	(������	
�	���	������	
�	�������	�����,�����	����	��	�,�!�	��	 ����	
�	��������	������
��	�	���
��	�����	��1	4567897:;7<765<=78>9
�	������ �������	�������	
�	�����!�	
��������-	��	����
���2��	�	�������"	��	���������	���������"	��	
����������	
�	���	�+�����	��+����
��	�	���	������
�
��	�"	��	2������"	����+����	����	�� ��������	���������	����	�!������	�������������	
��3�	���������1	?@A@BC@DBEDFAGHFGA@DBIGEBDEBJKLHGCELB@BC@BMGLN@HKOLBPENK@LFEBQDFGRDSTBECB$UV�W��XY��	��+�����-	
�	��	������
��	��
��	���	
����	����������	����	��	��� ������	
�	���	����������	
�	�����!�1	Z8[\:=]=:7:=5̂\89[7<79\;9_=8\̀59a5̂8=b\<7:=5̂\89c\̂\<7;\89b\9b=8\̀59
�	 ����	�	��� �2�������	
�	���	�����������	�����-	
�	�����
�	���	��	��������	������ �������1	Y���	��	�
�����-�	������,�������	+��	����������	����������	+��	3����	��
�	�/���������
��	����� ������������	��	������	��	��������
��	
�	���������	���������������1		��
��	���	�����������	���-�	���� ���
��	����	��
��	���	�������������	
�	�/���������	
�	�����	�	
�	������1	
��	�/���������	
�	�����	��	
����-�	��
��	��������	�����	��	������	����	�	��
��	���	�/���������	
�	������	
��	����	
�	����������	����	��	����	 �����	
���d�
��1	��
��	���	�/���������	
�	�����	���-�	���������������	�	
���d�
��	����	����+����	�����������	
�	���2���
	
�	�����1	e<<586<7f=\̂6589g9f7<:589b\9<=c=b\hi9Y�	�������-�	������	
�	��2�
�,	3���,�������	��	��	�����	��������	
�	���	�����	�	��	��	�������	
�	���	�����������1	
Página 7 de 73



	+�	 ����	���������	����	��,�
�-"	��������
�
	�	�����	��-����	��	�������.�	������	
�	��,�
�-	�
���������	��	���	���������	�
����
��/	0123145#���	��
��	���	6��������	
�	���,��	�	�������������	��
���
��	��	��	�����	��	
�	��	��������	+������"	��	
����.	� ������	��	�.�����	���.����	
�	���	�����������	����	
���������	���	�� ���-��	�.7����	��	���	������	�	���	����������	�.7����	
�	���	 ��
�������/	
��	���,��	���.�	���	
���������	��	��	�����	��	�	��	�������.�	���	��� ��������	
�	����������	��������	�	��	 �������	
��	��������	���������
��	��	��	�����/	
��	�.������	
����.�	�����	��	������	��	����	������	
�	���	�����������	�	�����������	8��	��	�����	������
��	��	���	���,��	��
���
��/	
�	���,�	
�	������	�����	���	�����������	
�	��	�����	���.	���	 ������	
��	��� �������	
�	 ���-�	
��	.���	�7������	��	������	�	
�	��	�������	8��	�!����	�����	���	����� ����	�����"	��,9�	��	
�������	��	��	�����	��	
�	����	������ �������/	#���	��	�.�����"	���	���,��	
�	������	��	���
��	�����
����	����	������	���,��	���������
��"	������
��	��	�����
�
	��-������	
�	��
��	����������/	
��	�����������	
�	����������	
����.�	���	
���:�
��	����	��	.�,���	
�	
�����	�.7���	
�	�;	���	��	����	�������/	
�	$<=�>��?+��	
����.	������	���	���,��	���
���
��	���	���	
��������	��������
�
��	
�	�����!�	
�	��	����������"	�	���� ����	��
��	���	���������	
�	����	���	��	��� �������	
�	��,���
�
	������	
�	�"@/	��
��	���	������"	�7�����	���	����������"	���.�	
�	�������	�� �������	����	����	��������	��@	
�=	���	
� ��������	����������/	����	���,�	���.	��
����
�����	
�	��
��	���	�����	��8�����������	
�	���,�	�	��	�������.	�������������	��	��	�����	8��	���
�-��	��	�����	������������	��	��	�����/	��
��	���	������	��
��
�����	���.�	
���������
��	����	��������	���	���,�	
�	��������	�	����������	
�	��	�����	
��	�A	
�	��	���,�	��	��	�����	���������
�	���	�����"	�
��.�	��	�������.�	���	����������	�������	������ ���
��/	BCDEFEGE3H15FC5IJGIKGE5FC5GE45CGCLCMDE45C4D2KIDK21GC45NO3MOPOI1FE5FC5GE45DQ2LOME45KDOGOR1FE45��	�����	������ ���������	��������"	����	
���,���	���	��������	'
�
��	��	
�=	�	��*	8��	��	�����-��	��	���	 �������	
�	�.�����"	��	������	��	��,������	
Página 8 de 73



	������������+	,-./.0123+	#��4��	
�	��	����������	5��	��	�
�����	�6�	
�������"	�����	����	�������"	����
����"	�7����"	���8	92/:20.01.3+	$��!�����	�������������	����	���	�!�����	��������"	���4��"	������"	�;�������	
�	������"	�����	�	�����	'��� ����	�������
��*8	<-1=>?@02/A0?-@B.@-?@.31>=C1=>?+	(��������	��������	5��	�;����	�����	��	�����	��������	
�	��	 ��
�����	'��	�������	7���4�����*	7����	��	�!�	������������	
��	
����������	
�	 �!�����	
�	��	��
���	
�	�����
����	�����
�	��	��	����	�� �����	
�	��	�������8	
	D	
��E���
	���	�����	
�	���	�����"	���	��
� ����	���	���	���
�������	
�	 �!�����	��	���	�;������8	�	D	���7�	�����	
��	���	
�	��	��� ��	6�E���8	�F	D	���7�	�����	� ������	
��	���	
�	��	��� ��	6�E���"	��
�
�	
��
�	��	��
�	�;������	7����	��	���
�	
�	��	���������	�������	
�	����������8	�	D	G�
��	
�	E���	
��	��� ��"	���������
�	���	��	�����	
�	���
��	��	����
��8	�	D	�������	
��	��������	��
�
�	��	��	�����	��
��	'��� ��	�	�������*8	'�FH�*	D	G�������	�����	��	���7�	�����	� ������	�	��	�������	IJKLMN���	D	G�������	�����	��	���7�	�����	� ������	�	��	�������"	���	������	
��	����	��	
����	�����4��	������������	�	���	 �������	
�	����������	���	��	��������
�
	5��	��	���
�4��	��	���
��	�����	
�	��	���4�8	IJOKLMN�6;	D	P6;���	��������	������
�	�����	��	���7�	�����	�	��	�������"	5��	����	����	������ �������	��	
�	��QR��	'��*	����	���
����	
�	��������	�	�����	
�	�����������	�	
�	��QR�Q$QR$S	'�T*	����	��	�����	
�	���	������8	�	D	P�
���	
�	��������
�
	
��	��������	�	D	�	���	���	
�RH���	����	���	������	�	�7����	
�	�����	�����4�
��	��	��	��������8	U	D	V�����	
�	�������������	�	 �����	
�	���E���
	� ������8	V�	D	�������	
�	����������	�;���	�
�������	'
�	�����������*8	 �	D	�������	
�	����������	����8	V�	D	�������	
�	 ��;���	�
�������	'
�	�����������*8	 �	D	�������	����	���	 ��;���8	
Página 9 de 73



	*�	+	�������	
�	��������	�,���	�
�������	&
�	�����������)	*�	+�������	
�	�����	&
�	�����������)-	.. /012 1345 6789:; 	�������<	�	������	
�	��	����	��	�������	�
�������	
�	����������	��	��
����
�����	
��	����	
�	��������-	=>?/01.21 9@678AB; 	*�	+	�������	
�	������	C������<�
�	
��	��������-	*�	+	D�����	�������	
�	 �������	C������<�
�	
��	��������-	*�E �	+	�������	
�	�������������	�
�������	�	����	���������������"	��	��	�F���C�	
��	�����	�	����
��	
��	�C�!���-	*�	+	�������	
�	�����	�
�������-	 �	+	�������	����	
�	�����-	*��	+	�������	�
�������	
�	��������	����	���	�������	
�	�����	
�
�-	#	+	$���������	�,���	����-	#�	+	$���������	�,���	�
�������-	GHIJKJLMNOMJPNQRSPMJTHJUVWHNJXMNMJHWJXMYTHZJHYJHWJXWMYZJTHJ[IJ\NH]XHPRZJMWJĤHJ_Ìa	.. /12 11 bb b:b 45 86787 ; 	#��	+	$��C�	�������	
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�	+	
��C���
��	
�	���
��	� �������	��������	��	�!HJ_d̀e	
Página 10 de 73



	*+,-*.-/-*0123405-672840925-:792;2;09-;2-705-2<25-=+>-2-=.>,-925?284@A:12342B	�	C	����	�����	�	�������D	��	��	���������	
�	���	���
�����	
�	�������	�	���E�	�����	��
�
��	�����������	��	�!�	
�	��	�����"	�	������	�	��	
��������	
�	��	����������	
�	���	 ���F��	����	��	����	
�	��������G	��	C	����	����D	��	��	�������	�����	
�
���
�	��	�������	
�	���	�H�!����G	#���	��	�I�����	
�	��	�������	��	������"	��	I���	����	��	��
�I	���	�����	��	JKL	
�	��	�������	�����G	'�	C	M������	�	
��������	���	��	�N��������	
��	�H�!���"	�H���	��	���
����	'	O	�G	
	C	'�I�����	
��	�����G	'	C	'�I�����	
��	�H�!���	�	�����F��	����	
������������	
�	��	�������	����G	'	C	
	&��)	P	�"K	��	����	�H�!����	����
��
��G	'	C	
	&��)	P	�"K	��	����	�H�!����	���F���
��G	�	C	�������������	���H���
����	&����)	�����	
��	�H�!����	������������	������Q�����G	H	C	�������������	�����������	�����	
��	�H�!����	������������	������Q�����	&H�����)	RSTUVTWXYZXTW[XZTZ\Z]̂W[X
��	�����������	���I�	��������
��	
�	��
�	Q��	���	���������	��	���	
� �������	���������	�	�������	���
���
��	���	���	�������������	�I�	
�� ���������	
�	���H��"	������
��	���	���	��� ��������	���������
������	�	��
�	E��������	��	�������	���	���������	
�	�����������	Q��	��	��
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