ESPE

> UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
TANQUE PARA CRUDO DE 13000
LITROS, CON CHASIS

ENRIQUEZ SANCHEZ ANDRES SEBASTIAN
SALVADOR RUMAZO FRANCISCO JAVIER

DIRECTOR: ING. JACOME, OSWALDO
CODIRECTOR: ING. SANTILLAN, ERNESTO

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:
INGENIERO AUTOMOTRIZ




Generalidades

» Planteamiento del Problema

» Objetivo General

- Disenar un tanque para transportar crudo con
chasis, con capacidad de 80 BLS o 13000 Litros, vy
documentar su construccion en la empresa
Noroccidental.




Codigos y Normas de Disefio a
Utilizar

» INEN 2261 “Tanques para gases a baja
presion. Requisitos e Inspeccion”

» Norma NFPA 385

» Codigo de Regulaciones Federales de EEUU
(CFR).

» Especificaciones DOT (Department of
Transportation).

» Norma NTE INEN 2341.

» Normativas existentes en la DNH

» NTE INEN 440
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Determinacion de las
Especificaciones del Tanque

» Analisis Funcional
Nivel O

Nivel 1 Crudo transportado

Crudo Crudo en ¢l tanque
Conectar carierias a i i r d
| tabomba, al tanque v nergia manual TIE]IS[}D]d far ) ansportado
CSefill | piscinas de crudo J o i .
JE

-




Nivel 2

Crudo extraido Crudo extraido
de piscinas N Crudo >( ™\ por la bomba
- Conectar cafierias a . e -
Energia manual la bomba, al tanque v Energia eléctrica Extraccion de crudo Energia eléctrica
piscinas de crudo Sefial )L Seral
J T J T 1
Tanque listo para
“}_Tanque lleno “\_transportar crudo
- Diesconectar cafierias "
Llenado de tangue Energia manual ala bomba, al tanque Energia manual
v piscina de crudo
A A
Crudo extraido por
"\ Tanque lleno ha
Maneiar tan Conectar cafierias a T
; ejar . -:J_ue{il : 1a bomba, al tanque v Energia eléctrica
I 0 crido piscinas de crudo J Sefial
I T 1

Crudo en piscinas
Waciado de tangue J >




Division Modular

MODULO 1
Crudo extraido Crudo extraido
de piscinas Lo ™ Crudo 4 por labomba
- Conectar carierias a —_ ..
Energia manual .| 1abomba, al tanque y Energia eléctrica Extraccion de crudo Energia eléctrica
piscinas de crudo Serial . Sefial
I " 1
Tanque listo para
}_Tanque lleno “\_transportar crudo
- )f Desconectar cafierias ~
Lienado de tangue Energia manual ala bomba, al tanque Energia manual
L v piscina de crudo
y y
Cmdo extraido por
™ Tangue lleno Co o \_labomba
) >| nectar caferias a e
MODULOD 2 Mansjar :ianqued Energia manual | 1at ba. al tanque v Energia eléctrica
-~ transportando crudo L piscinas de crudo Sefial
y V aa 1
_____________________________________________________________________________________ a

MODULO 3

Waciado de tangque




Seleccion de Alternativas
Modulos 1y 3

» Dado que, la bomba que succiona el crudo
para llenar el tanque es externa, y va a ser la
misma para todos los tanques de la empresa
Noroccidental las mangueras ni los ductos no
representan un problema de diseno ya que se
rigen a la normativa de construccion.




Modulo 2

» Cuerpo del tanque
- Alternativa A: Tanque esférico
- Alternativa B: Tanque horizontal

Caracteristicas IMPORTANCIA Alternativa 1 Alternativa 2

Costo 10 7 9

Facilidad de disefo

Facilidad de montaje

Seguridad

9 8 9
8 6 7
Mantenimiento 9 7 7
9 8 7
Fabricacion 9 7 9

TOTAL 54 42 48




» Tapas del tanque

(0]

o

(0]

(0]

Tapas planas

Tapas toriesféricas
Tapas semielipticas

Tapas conicas

Tipo Semiesferica

Tipo
Toriesferica
100:6

Capacidad volumetrica baja

Capacidad volumetrica media

Capacidad volumetrica importante

Caracteristicas IMPORTANCIA | Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Costo 10 8 6 7 S
Facilidad de disefo 9 8 7 5 6
Facilidad de montaje 8 7 6 4 4
Mantenimiento 9 6 8 8 6
Seguridad 9 5 7 8 8
Fabricacién 9 3 8 7 4
TOTAL 54 37 42 39 33




» Voz del usuario

(o]

Fabricacion de acuerdo a
Normas

Pintura de acuerdo a
Normas

Buen acabado superficial

Bajo costo de
mantenimiento

Facil llenado y vaciado
Requerir pocos operarios
Indicadores de Seguridad
Rieles y escaleras

Facil operacion

Rapidez de operacion

Casa de la Calidad

» Voz del Ingeniero.

(e}

(e}

(e}

Corrosion
Color ASTM D-500

Norma MTOP, para
dimensiones

Norma DOT 412 para
especificaciones de
materiales

Bajo costo de mantenimiento
Requerir pocos operarios

Norma APl 2554, medicidny
calibracion.

Inducciones técnicas
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Disefio Estructural del Tanque
Seleccionado

» Cuadro Demostrativo de Pesos y Dimensiones
Maximas Permitidas

I d I TIPO Distribucion maxima | DESCRIPCION | Peso LONGITUDES
E peso de de carga por gje Maximo MAXIMAS
Auto_tanque Permitido PEEMITIDAS

, .. ’ (Toneladas) | (METROS)
esta definido Largo [ Ancho [ Alto

or los
p- . 2DA Camion de 2 10 7.50 2.60 3.50
siguientes é 2DA ejes medianos
pesos: El peso
< 37

del camion, DB Camion de 2 i8 12.00 | 2.60 | 4.10
del tanque ﬁﬁ'm ejes grandes
vacioy de la -
carga.

Camion de 3 27 1220 | 2,60 | 4,10
¢gjes  (Tandem

Posterior)




Dimensiones Generales

» Ancho 2.3 metros
» Altura 3.1 metros
» Longitud del tanque /7.3 metros




Requisitos Estructurales

» Se toma en cuenta esfuerzos generados en:
- Cargas estaticas

- Dinamicas, o sus combinaciones las cuales no estan
distribuidas uniformemente a lo largo del Auto-

tanque.
» Las cargas de operacion vertical, longitudinal
y lateral, actuan de forma simultaneay se
combinan. Mientras que las cargas extremas

dinamicas ocurren de forma separada y no
necesitan combinarse.




Propiedades Acero ASTM A-36

Propiedades Valor
Modulo de Elasticidad 2x10° Mpa
Coeficiente de Poisson 0.26
Modulo Cortante 7.93e+10 kg/m?3
Densidad 7850 kg/m?
Limite de traccion 400000000 N/m?
Coeficiente de Expansion Térmica 11.7x108/K
Conductividad térmica 44,99 W/(m.K)
Calor Especifico 0.5 KJ/(kg.K)
Resistencia a la Fluencia Traccion 2.5x10% Mpa
Resistencia a la Compresion -




Cargas.

» Las cargas que se van a tomar en cuenta en el
diseno del Auto-tanque son:

> La presion hidrostatica, que ejerce el fluido sobre
el tanque.

- Cargas por el peso del fluido.

- Cargas por el viento.

- Cargas por aceleracion y frenado.

- Cargas contra riesgo de accidentes.

- Cargas generadas por el movimiento del fluido en
el transporte




Cargas vivas (Dinamicas)




» Carga hidrostatica en el fondo del
tanque: 2.52 Psi = 18007.01 N/m?

» Carga de riesgo de accidentes: F.= NT T g
5912.22 N

» Carga de frenado y aceleracion: £.=—"="a,
1426.17 N

» Carga por salto: 29561.11 N Frs =M % Grg
» Peso del tanque: 78400 N
» Peso del Fluido: 118244 N




Simulacion en Solidworks




Tapas

» P=2.52 psi

) Fra=5912.22N_

» F,: 1426.17 N

. ﬁ Saliente-Extruirt
+ [@ Safiente-Extruir2
46 Revolucion2
& Croquis10
() Vaciado2
+{[@) Cortar-Extruirl

<
=

Q* Anslisis tapa 1 (-Predeterminado-)
@ tapat (-[SWIASTM A36 Acero-)
T1 Conesiones
+-f Sujeciones
=& Caraas externas
2 Fuerza-1 (:Por elemento: 733839 N:)
A4 Presion-1 (:2.52 psic)
Malla
|~ Opciones de resultados
=1 Q) Informe
(Bl imagenes
‘ Andlisis tapa 1-1
& (] Resultados

T
+ [@ Seliente-Extruird -~
3 Cortar-Extruird
3 Planc2
o ([ Saliente-Extruirs
+ (@ Saliente-Extruird
&) Redondeo!
+ @ Cortar-Extruirs
€9 MatrizC1
&y Plano3
o ([R Saliente-Extruir10 v

<
(&~ B
* Anilisis tapa 2 (-Predeterminado-
@ taps 2
1 Conexiones
o f Sujeciones
- & Cargas externas
& Fuerza-1 (:Totak 733839 N
444 Presion-1 (:2.52 psid)
Malla
|/~ Opciones de resultados

Fuerza -
Presion

Fijacion L

Presion
Fuerza -
Fijacion [



Nombre de modelo: tapal

Nombre de estudio: Anélisis tapa 1(-Predeterminado-) eESfu erzo M éX| mo.: 2 3 M pa

Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones
Escala de deformacidn: 338.577

von Mises (N/m#2)
23,365.578,000
21.455.720,000

19.545.862,000

17.636,004,000

- 15.726.146,000

13.816.288,000
11.906.430,000
9,996,572,000
| 5.086.715,000
6.176.857,000
4,266,999,000
2,357.141,250

447,283,469

— Limite eldstico: 250,000.000,000

Esfuerzos

Nombre de modelo: tapa 2
MNombre de estudio: Analisis tapa 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal Tensiones1 f 24 A .
Escala de deformacidn: 2636.43 ES u e rZO M aXI m O . 9 . 3 M pa

von Mises (N/m#2)
9,346,058,000

8.567.442,000

- 7.788.826,000
7.010.210,500

6.231.594,500

5.452,978,500

4.674.363,000

3.895.747,000

3.117.131,250
2,338.515,500

1.559.899,625

781.283,813

2,663,021
— Limite el3stico: 250.000.000,000




Nombre de modelo: tapal 74 . .

Nombre de estudio: Anilisis tapa 1(-Predeterminado-) Def_ I I I aX | m a ) O . 4 7 6 m m
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

Escala de deformacidn: 338,577

URES (mm)
4,761e-001
4,364e-001

3.963e-001

3.571e-001

3.174e-001

- 2.777e-001
2,381e-001
1.984e-001

. 1.587e-001

_ 1.190e-001
7.935e-002

3.963e-002

Deformacion

1.000e-030

Nombre de modelo: tapa 2
Mombre de estudio: Analisis tapa 2(-Predeterminado-)

7 -
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos1 D f 200610
e oo ot besprmmentost | | )@, M AXIMA . mm

URES (mm)
6,106e-002
5.597e-002

. 5.088e-002
- 4.579e-002
- 4.070e-002
- 3.562e-002
3.053e-002
2.544e-002
. 2.035e-002
_ 1.526e-002
1.015e-002
5.068e-003

1.0Q0e-030




» P=2.52 psi

uerpo del tanque
Cuerp 9 » F..=29561.11 N

T
R (1) tanque grande superior sin tapa p. A PreS|én

@ cilindro ultimo mejorado< 1> (Predet
Q) () tapa volumen< 1> (Predeterminac
¢ 9 () tapa volumen<2> (Predeterminac
i+ % tanque grande inferior simu<1> (Pre
+ % tanque grande mitad simulacion< 1> v

< >
ﬁ A4
QB Estudio 1 (-Predeterminado-)
S %Pwns
0) g(nmdro ultimo mejorado-1 (-ASTM 4
11§ tanque grande infenior simu-1
0 U wnque grande matad simulacion-1 (-
3 Utmque grande supenor sin tapa par
o [ tapa volumen-1 (-ASTM A36 Acero-]
& (¥ tapa volumen-2 (-ASTM A36 Acero-)
- 71 Conexones
) g Conguntos de contactos
« & Contactos entre componentes
= d Sujeciones
g Fijo-1
i) Cargas extemnas
142 Presidn-1 (:2.52 pse)

Fuerza -
Facién -

o PV

] Malla
L= Opciones de resultados
ikl A\ Resultados

ol




Esfuerzos

von Mises (N/m#2)
6.732.000,0
6.171.000,0
5.610.000,0

. 5.049.0000
_ 4485.0000

3.927.000,0

3.366.0000

2,805.000,0

2,244.000,0

1,633.000,0

1.122.000,0

561,000,0

0.0

— Limite elastico: 250,000.000,0

Esfuerzo maximo: 6 Mpa




Deformacion

URES (mm)
0.054
I 0.050
. 0045

. 0041

. 0036

. 0032
0027
0023
0018
 oou
0.009
0.005

0.000

Deformacion maxima: 0.054 mm




» F.e=29561.11 N mas;
» El cuerpo del tanque, 78400 ,
» El peso del fluido, 118244 N

48 Vista ltenl
A |9 Origen
K Piea soldada
et g Croquis!

Fuerza -

& <
QLo
" Q! Estudio 1 (-Predeterminado <Como mecanan
58 estructuny centnal en € sirulacson
v ¥] Conenones
o o Sujeciones
i ”

e O )
l_{_ Fuera-1 (Por elemento: 23235 N

b~ Opciones de resuttados

Fijacion |

.

) Resultados




Esfuerzos

MNombre de modelo: estructura central en C simulacion
Nombre de estudio: Estudio 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Andlisis estdtico tensidn nodal Tensiones1

von Mises [Nfm#2)
267.166,064,000
244,902,320,000
. 222.638.560,000

200.374.800,000

178.111.056,000

155.847.312,000

133.583.544,000
111.3158.792,000
. 89.056.040,000

66,792,285,000

44,528.536,000
22,264,784,000
1.032,721

— Limite eldstico: 620.422.000,000

Esfuerzo maximo = 267 Mpa




Deformacion

Mombre de modelo: estructura central en Csimulacion
Mombre de estudio: Estudio 1(-Predeterminado<Como mecanizada=-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

URES (mm)
3.417e-001
7.716e-001

- 7.014e-001
6.313e-001

- 5.611e-001

- 4.910e-001

4,209¢-001

3.507e-001
2.306e-001

2,104-001

1,403e-001

7.014e-002

1.0Q0e-030

Deformacién maxima de 0,08 mm.




Espejos o Bafles

» La presion que recibe cada espejo es:
1467.678 N

"""%mwlm >

%5 Planta L

E ¥ Vista Lnteral e
- E&fﬂm 1 Fijacion -
. . E Salbente-Extrum?

© & Redonden v
£ ¥

: g
4 Estudio 1 (-Predeterminada-)
@ espejo (-O5TM B35 Acero-)

&2 Fijo-1

= :
|:|":|m_ll.: gt
4 Fuerza- 1{:Por elernento: 1467678 N2 ]
k]

b~ Opciones de resultados
= (O] Resultadas
ﬂT nnnnnnnn 1 (vonhises-)
ﬂ' Desplazarmientos] (-Despl res-)
B Deforrmaciones unitarias] (-Equnvalente-)
[ Factor de sequridadi (-FDS-)

i



Esfuerzos

Mombre de modelo: espejo
Mombre de estudio: Estudio 1-Predeterminado-)

Tipo de rezultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones
Escala de deformacidn; 16631.9

won hises [M/im™2)]
1.533.780.9
1,406,057, 5
1,275.393,6
1,150,700.0
1.023.006,4
§95.312.5
TEF.6191
639,925.5
12,2318
354.538,2
256844 6
129.150,9
1.457.3

— Limite eldstico: 250.000.000.0

Esfuerzo Maximo: 1.5 Mpa



Deformacion

Mombre de modelo: espejo
Mombre de estudio: Estudio 1[-Predeterminado-]

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos
Escala de deformacidn: 16631.9

URES [mm)

9.597e-003

' G, F92e-003

_ T.992e-003

1. 1953e-0035

- B3%9e-003

_ 5.595e-003

4,7 35e-003

3.998e-003

3.197e-005

2.35%3e-003

1.55%53e-003

T.992e-004

1.000e-030

Def. maximo = 0.009591 mm



Factor de Seguridad

Nombre de modelo: espejo

Nombre de estudio: Estudio 1[-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1,

FDS

1.000,00
930.25

8§60.50

790.75

_ 721.00

| 651.25
58150
511.75
442.00
372.25
_ 302.50

232,75

163.00




Requisitos de Accesorios

» Los accesorios del tanque que van colocados en
la pared del mismo deben ser construidos con
materiales de menor espesor, con un maximo del
72 % de espesor del material de pared, para que
en el caso de accidentes los accesorios no
afecten a la integridad del tanque.

» Otros accesorios necesitan refuerzos para ser
instalados, los mismos que deben cumplir con:

- El espesor de los refuerzos no debe ser menor al del
cuerpo o la cabeza, y no mayor a 1.5 veces el espesor de
los mismos.




» Tres bocas (Manholes) para
inspeccion y carga.

» Kit de valvulas
- Valvula de alivio de presion
- Valvula de alivio de vacio

- Medidor de presion y llenado
del liquido

- Toma de drenado de 17




Proteccion Contra Accidentes

» Los equipos que utilizan presion deben tener
un sistema de auto-cierre, para prevenir el
colapso debido a la presidn o la ruptura del
tanque en condiciones normales de

funcionamiento.




Soldadura

» El cuerpo del tanque esta compuesto por
cilindros, los cuales estan soldados a tope,
asi como todos sus demas componentes, con
los resultados de las simulaciones en
Solidworks se realizo un analisis resistencia a
la fatiga con los valores mas altos y mas
bajos de las diferentes partes evaluadas, para
después sacar el factor de seguridad en cada
una de los componentes con resultados
favorables.




Tecnologia de Construccion y
Costos

p—



» Se realizaron cursogramas de fabricacion lo

que permitio seguir un plan de construccion
de alrededor de un mes y medio, debido a la
disponibilidad de los trabajadores.




Operaciones Tecnologicas

No. de Descripcion
Operacién

1 Corte del material

2 Medicion y trazado

3 Rolado

4 Soldadura por

SMAW MIG o AFCA
Unidn

6 Esmerilado y
cepillado

/ Montaje

8 Pintura

Doblado

Nomenclatura Cursograma Sindptico

Simbolo

Significado

O

Operacion tecnologica

Inspeccion

Traslado o transporte

Almacenamiento

=
AN
D,

Espera




Cilindros para el
cuerpo del tanque

Plancha de 7633 x 910 x 6 mm

Base del tanque

Platinas 6000x65x9mm

1

Y




Construccion Chasis Ubicacion de Espejos

Tol corrugado  Plancha Tolen L Platinas 6000x65x9mm

0 éﬁ)@ 5

LD
© o|on o

b 07 Ao




Ubicacion de refuerzos Tubos de carga y descarga.

Tubo 1,70x4pulgxémm

8 i
T

(2 3

D (©) &—)




Accesorios del tanque

Plancha de 7633 x 910 x 6 mm




Corregir las fallas

r
Disefc y planos
del tanque

Seleccionar materia
prima

Cuerpo

Chasis

Rolar planchas y
soldar

Y

Se construye |la base
que soporta el cuerpo
del tanque segun
planos

3

Se construyen
escaleras, pasamanos,
andenes, gradas
defensa

/ Cormprobar

estado de los 4
cilindros

Bueno

Unir tapas con 2 de los
cllindros segun plano,
mediante soldadura

Se corrigen fallas [

Se comprueba el
estado de la
soldadura

Malo

Bueno

Se suelda internamente|
los refuerzos y espejos
segun los planos

Se corrigen fallas

Ampmeha

uniones y
soldaduras

Bueno

Se une cada extremo
del cuerpo del tanque a
cada uno de los
cilindros restantes

-

Se corrigen fallas

r— M

Se corrigen fallas

Fe— Malo

Se comprueba
uniones y
soldaduras

alo

Bueno

Se unen los dos cuerpos

del cuerpo del tanque y

se realizan huecos para
los manhole

Se comprueba el estado
total del cuerpo del
tangue ¥ se sueldan

refuerzos para la base

Se corrigen fallas

“Se comprueba el
estado de la
soldadura

Se une el cuerpo del

tanque al chasis
ido y se le sueldas
los demas accesorios

-~ Se comprugba el
estado de la
soldadura

Se procede a pintar
el tanque segun
reglamentacién

Se corrigen fallas

'4mmpmebak

estado total del
tangue

Se corrigen fallas




Costos de
INsSumos

Mate r-i;I T

“Costo Unidad |

Ctilizados Costo

Plancha naval 1820x6mm 889.6 6 Y2 57824
Tapas (Planchas) 300 2 600
TolenL 201.96 3 605.88
Tubo de 1 pulga x 2mm 9.06 8 72.48
Malla coqueada 102 1% 153
Tol 2mm 4882 5 24410
Tol corrugado de 3mm 90.59 Y 4530
UPN 100x50x6mm 89.32 10 8932
Caja de electrodos 100.60 6 603.6
Rollo de alambre 35.25 3 105.75
Tanque de gas CO; 22.32 1 22.32
Tanque de gas O, 18.75 1 18.75
Tanque de gas propano 15 1 15
Tol 1400x300x8mm 201.56 1 201.56
Platinas 6000x65x9mm 32.92 3 98.76
Tubo 1,70x4pulgzémm 95.76 3 287.28
Acoples Importados 2500 1 2500
Pintura 2000 * 2000
Material Eléctrico 650 * 650

Costo Total de Materiales: 14599




Costos de Fabricacion

Descripcion Sueldo Mensual | Tiempo de | Numero de | Total
Trabajo Trabajadores

Soldador 300 1 mes 2 1600

Pintor 600 1 mes 1 150

Avudante 400 1 semana 1 400

Total Costos de Fabricacion 2150




Costo Total

Descripcion Costo

Costo Total de Materiales: 14899.78 USD
Costos de Fabricacion 2150 USD
Costos de Disefo 1200 USD
Costo Total del Tanque 18249.78 USD




Conclusiones

» Despueés de realizar el proyecto de tesis de
diseno y construccion de un tanque para
crudo de 13000 litros se obtuvo que la
presion hidrostatica que sirvio para el calculo
computacional es 18007.01 N/m?2= 2.52 Psi
. La fuerza ejercida por el riesgo de
accidentes es




» La velocidad que un Auto-tanque cargado
puede obtener en 100 m de distancia es de
40 KPH y el tiempo que requiere es de 15
segundos aproximadamente, esto provoca
una aceleracion de 0,591 m/s?, y la fuerza
que ejerce esta aceleracion es Fa= 1426.17

» La alternativa seleccionada para la
construccion del tanque cumple
satisfactoriamente con los requerimientos del
mercado




» El tanque se rige a las normas y estandares tanto
nacionales como internacionales, de
construccion, manejo y seguridad, existentes en
la actualidad.

» Este proyecto se ha elaborado para la empresa
Noroccidental y para el uso de la misma, el
analisis de costos del proyecto, demuestra que se
ha optimizado la utilizacion de recursos para la
realizacion con un costo total de 18249.78 USD.
El tiempo en el que se realizo el proyecto es
aproximadamente de 1 mes y medio en el diseno
y simulacion y 2 meses en la construccion.




» Se realizo un esquema ordenado y comprensivo
para la construccion de tanques de este tipo, en
el cual se detalla un analisis completo de los
materiales, herramientas y procesos que se
utilizaron en el desarrollo del proyecto, mediante
el cual se optimizo el tiempo de construccion del
mismo.

» Se obtuvo resultados favorables mediante la
simulacion en SOLIDWORKS, la cual permitid un
analisis completo de los materiales y las fuerzas
a las que estos iban a ser sometidos cuando se
encuentren en servicio.




Recomendaciones
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