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RESUMEN:

En Pert, la necesidad de proyectos de servicios como la instalacién de redes de gas para los residentes, ha incrementado la demanda
del uso de martillos hidréulicos (HH) con cargadores compactos debido a la baja inversién en comparacién con otros equipos
de maquinaria y la versatilidad. La facilidad para intercambiar martillos hidraulicos con cucharones para completar las etapas
de demolicién y limpieza ofrecen para los contratistas una alta productividad en comparacién con una operacién manual. Por
esa razén, el software de disefio virtual Inventor Professional fue usado para disefiar una placa de adaptacién con la resistencia y
durabilidad adecuadas, lo cual tiene un impacto directo sobre la estructura del martillo hidréulico y el brazo hidraulico del cargador
compacto.
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Simultdneamente, se desarroll6 una animacidn basica para explicar el efecto del estilo de operacidn sobre los martillos hidrdulicos
y las placas de adaptacién. Finalmente, para este desarrollo, se consideré la construccién de la placa de adaptaciéon como un fusible
en el sistema, en caso de que los operadores excedan la capacidad de resistencia de la estructura del martillo hidraulico.

PALABRAS CLAVE: disefio, martillo hidrdulico, mini cargadores, platos adaptadores, Inventor Profesional, Ansys.

ABSTRACT:

In Perti the need for utility projects such as gas network installation for residents has increased the demand for the use of Hydraulic
Hammers (HH) with mini-loaders, due to the low investment required compared to other machinery equipment and to the
versatility. The easiness to interchange hydraulic hammers with buckets to complete the demolition and cleaning stages offers for
contractors a higher productivity than manual operations. For that reason, the virtual design software Inventor Professional was
used to design a suitable adapter plate with adequate resistance and durability, which has a direct impact on the structure of the
hydraulic hammer and the hydraulic arm of the skid steers. Simultaneously, a basic animation was developed to explain the effect
of the operation style over the hydraulic hammers and the adapter plates. Finally, for this development, it was considered the
construction of an adapter plate as a fuse in the system, in case operators exceed the resistance capacity of the hydraulic hammer
structure.

KEYWORDS: Design, hydraulic hammer, skid steer, adapter plate, Inventor Professional, Ansys.
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1. INTRODUCCION

En Sudamérica es comun construir carreteras sin redes de servicio instaladas porque los proyectos de servicios
ejecutados estdn limitados por el capital de inversion. La necesidad de mejorar la calidad de vida y de expandir
los servicios para residentes abrié un mercado enorme para productos de demolicién tales como martillos
hidraulicos [1].

Proyectos tales como instalaciones de tuberias de gas requieren la construccién de zanjas, que comienzan
con el corte de superficies duras de pavimento de concreto o asfalto para crear aberturas de 20 cm de ancho,
en promedio. Para demolicién se emplean los martillos hidraulicos montados en un cargador compacto, los
cuales también pueden ser usados para limpiar el material de desecho removido y para restauracién [2].

En Per se utilizaron un cargador compacto Case SR220 y un martillo hidraulico SB202 en proyectos de
construccién para masificacion de gas natural. El martillo tiene caracteristicas especiales como una estructura
solida del cuerpo, una valvula de recarga de grasa localizada en la parte superior del cuerpo, y la secciéon més
angosta de la caja de 17 cm de ancho, lo cual reduce la energfa invertida para varios kilémetros de instalacién
de tuberia de gas [3].

Al mismo tiempo, la demanda de nuevos operadores y contratistas para instalar tuberias de gas estimul6 la
demanda de sistemas de cargador compacto-placa de adaptacion-martillo hidrdulico. Debido a las estrategias
de mercado de los proveedores, se perdid el énfasis en la importancia de la placa de adaptacion y su impacto
potencial en el desempefio y tiempo ttil de los martillos hidrdulicos. La demanda de entrenamiento, nuevas
estrategias y diferentes propuestas de solucién se increment6 cuando la tasa de reclamos aumenté de 5 % a
35 %, particularmente para dafos irreparables en los martillos hidraulicos [4].

Soluciones Barrera EIRL, un importante fabricante local de placas de adaptacién, con una participacién
de 60 % de productos Atlas Copco SB202 y Case SR202 en el mercado cerrado, realizé una investigacion
independiente usando analisis virtual avanzado. Esta compaifiia es una de las mas innovadoras en el mercado
peruano.
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Luego de evaluar la naturalezayla recurrencia de la falla, se detectd una relacién entre las pobres habilidades
de operacion, la resistencia extrema y dureza de la placa de adaptacién, y la presencia de otros fabricantes de
placas de adaptacidn, sin adherirse a estdndares de ingenierfa. De manera similar, el énfasis no estaba en la
evaluacion y el control de los efectos daninos [5].

Como resultado, se establecié el objetivo de construir la placa de adaptaciéon como un fusible en el sistema.
Se utiliz6 simulacién virtual estdtica y dindmica para disefiar una nueva placa de adaptaciéon con Inventor
Professional. Posteriormente, el anélisis Ansys confirmé el comportamiento. Para complementar el registro
de desempeno y reclamos, se hizo un grupo de placas de adaptacion para mejorar el proceso de construccion
y la calidad del producto y, finalmente, reducir el costo.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Panorama general

En 2004, el proyecto de Gas Camisea, que cost6 3,9 billones de délares (USD), comenzé un proceso de
masificacion de gas en Pert. Debido a la intensidad de esta actividad, se establecié un método para instalar
tuberias en el suelo a una profundidad de 30 cm. Esta profundidad creé la recomendacidn técnica de construir
zanjas con una profundidad de 70 cm. Parte del trabajo fue realizado en calles pavimentadas con concreto o
asfalto, y por esa razdn fue necesario demoler la dura superficie de las carreteras, haciendo previamente cortes

de 20 cm de ancho [6, 7] (Figura 1).

g2 T
FIGURA 1.
Construccion, demolicién y excavacion de zanjas [8]

Ventas de referencia histdricas de 2014 de un grupo de quinces sistemas de cargador compacto, placa de
adaptacién y martillo hidrdulico presentd un nimero alto de reclamos por garantia debido a fallas en el cuerpo
solido de los martillos hidrdulicos. Después de una evaluacién exhaustiva utilizando un liquido penetrante,
se detectd la formacién de grietas en los martillos hidréulicos.

Se realizd unainvestigacion para entender el origen de la falla, que estuvo relacionada con lasobrecargaen el
martillo. Una posible explicacion fue extrapolada debido a otras fallas en puntos de corte, bujes y pistones. Al
mismo tiempo, cuatro cargadores compactos mostraron la formacién inicial de microgrietas en sus brazos. En
consecuencia, se establecid una hipétesis considerando el sistema cargador compacto — placa de adaptacién —
martillo hidrdulico como una sola unidad donde la vibracién y la resonancia durante el proceso de demolicion
viajaron a través del sistema y produjo grictas en la parte menos resistente del sistema. Como una segunda
parte del método, se establecié un nuevo prototipo considerando la placa de adaptacién como un fusible, lo
cual se explica en esta investigacion [9].

94



Yurt VILLA, ET AL. ANALISIS ESTRUCTURAL Y MODAL DE LAS PLACAS ADAPTACION PARA MARTILLOS
HIDRAULICO...

2.2. Cargadores compactos, una maquina multipropésito

Los cargadores compactos se usan en diferentes industrias como un transportador compacto multipropdsito
para la construccién, manejo de vehiculos de materiales y equipo agricola [10]. En combinacién con
martillos hidraulicos pueden implantarse algunos métodos de demolicién, usando como recomendacion la
especificacion de tasa de flujo hidrdulico, presion estatica, y la resistencia del martillo al peso detallada como
una referencia [11].

Adicionalmente, la decisidon del tamano del cucharén estaba relacionado con la densidad del material
manipulado; en este caso, concreto viejo o asfalto, con un espesor de 5-20 cm y suelo compactado, se
levantaron como material de desecho desde la superficie hacia camiones. En esta experiencia, el modelo Case

SR220 se monté con cucharones de trabajo pesado de 240 kg con una capacidad de 0,44 m?, reportados por
los clientes y respaldado por el catdlogo [12].

2.3. Seleccién del martillo hidraulico de acuerdo con la condicién de operacién
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FIGURA 2.
Martillo hidrulico Atlas Copco SB202 [3]

Las condiciones de borde fueron el ancho minimo de la zanja, la profundidad de 70 ¢cm y, dado que
las operaciones se realizaban dentro de la zanja, la boquilla de lubricacién del martillo ubicada por disefio
en la parte superior del mismo. Bajo condiciones exigentes se utilizé6 un martillo con mayor resistencia a
sobrecargas y construido con un minimo nimero de partes internas. Por esa razdn, se seleccion6 un cargador
compacto Case SR220 equivalente al modelo Caterpillar 236B, con un interruptor hidraulico Atlas Copco

SB202 de cuerpo sélido [13] (Figura 2).
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2.4. Impacto sobre el cargador compacto y la durabilidad del interruptor hidraulico

Un buen mantenimiento y un disefio adecuado de la placa de adaptacién para el martillo hidraulico permite
obtener el méximo resultado. Se realizaron pruebas diagndsticas para detectar fallas menores con el fin de
arreglarlas, lo cual es una parte importante de un programa de mantenimiento preventivo. Los contratistas
reportaron una disponibilidad operativa entre 61 % y 81 % luego que se aplicé un plan estratégico para
mejorarla [14].

La configuracién estindar fue el uso del SB202 debido a sus caracteristicas especiales, su disefio patentado,
resistencia a sobrecargas y ubicacién mas alta de la vélvula de lubricacién. No se midié la confiabilidad del
martillo, pero contratistas reportaron que era mayor que la de otros productos.

2.5. Condiciones reales de operaciéon

FIGURA 3.
Cargador compacto operando con el martillo hidrdulico SB202 [15]

Lietal. [16] reportaron la formacién de grietas como resultado del uso del martillo hidréulico empleando
Ansys Workbench, que mostré el comportamiento en la estructura del brazo en un sistema articulado cuando
se emplea un martillo hidrdulico. Los pardmetros fundamentales acerca del impacto potencial y la formacién
de grietas fueron tomados de forma referencial de las operaciones reales registradas. La hipdtesis fue probar
la placa de adaptaciéon como un fusible para proteger la integridad del martillo y del cargador compacto,
considerando la condicién de maxima sobrecarga cuando los operadores utilizan presién hidraulica excesiva
con el brazo-martillo sobre la superficie para demolicién, y en un dngulo de operacién no-alineado de 90°
(entre el martillo y la superficie). Esta puede ser considerada la condicién de operacién més extrema y, por
esa razdn, se abrié una linea de investigacién para optimizar la placa de adaptacion (Figura 3).

2.6. Fabricacion de la placa de adaptacién

Se tomaron mediciones fisicas del martillo hidraulico Atlas Copco SB202 y de la regién superior de montaje
del brazo, considerando las mediciones tridimensionales para conectar ambas maquinas, y posteriormente
se hizo un dibujo tridimensional utilizando el software Inventor Professional and Ansys para analizar el
comportamiento estructural estatico y dindmico bajo una frecuencia de impacto maxima de 1800 golpes por
minuto (BPM, Blows per Minute, por sus siglas en inglés). Para el andlisis, la placa de adaptacidn se hizo
independiente del sistema del brazo del cargador compacto y el martillo hidraulico. Se aplicaron condiciones
de borde tales como la gravedad, el peso de 16 750 N aplicado a la placa de adaptacién y la fuerza hidraulica
en regiones de contacto con el martillo y cargador compacto.
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2.7. Criterios para el rediseno de la placa de adaptaciéon

Boundary conditions (Used
for Inventor and Ansys simulation)

Operacidon

Peso del cargador compacto
Case modelo SR220
Sistema de acoplamient
Material para la placa

de adaptacion

Turno en un dia de

trabajo comiin

Tiempo efectivo de percusion

por turno

Tiempo total de uso por mes

Demolicon
3372 N

Mecanico
Acero al carbon
ASTM A-36

12 h

-3 h
30-90 h

TABLA 1.

Condiciones operacionales de borde para el sistema
cargador compacto-placa de adaptacién-martillo hidrdulico

El redisefio de la placa de adaptacion fue hecho considerando un material suave en la primera etapa

de andlisis, y siguiendo los resultados de los primeros seis meses, ellas fueron redisefiadas con un refuerzo

que aumentd la vida atil a mds de un afo de operacion estindar. El sistema cargador compacto-placa de
adaptaciéon-martillo hidrdulico fue usado parala demolicién de la cubierta fuerte de la carretera (asfalto viejo,

concreto) y para romper la estructura compactada del suelo (Tabla 1).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis estatico

Se realizé un andlisis estatico con carga utilizando Autodesk 2020 Inventor Professional, considerando que
el peso del cargador compacto con accesorios es de 33 752 N (Tabla 1); como resultado de la operacién
observada, se consider6 un peso de 16 750 N (Figura 2). Debido a las dos regiones de contacto entre el brazo
y la placa de adaptacidn, se aplic6 una fuerza de 8375 N a cada 4rea de contacto y se aplicé una fuerza de 16
750 N a la superficie de contacto entre la placa de adaptacién y el martillo hidrdulico (Figura 4).

FIGURA 4.
Placa de Adaptacién construida en Inventor
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Para el andlisis de mallado en Autodesk Inventor 2020 (Figura 5), el tamafio promedio de elemento
utilizado fue 0,05, el minimo tamano de elemento fue 0.1, el factor de calibracién 1.5 y el maximo angulo
de giro 30 grados. Geométricamente, la placa de adaptacién fue disefiada considerando formas planas,
reduciendo la presencia de curvaturas. La Tabla 2 detalla recomendaciones de referencia.

FIGURA 5.
Mallado de la placa de adaptacion

Parametros
Tamano promedio de elemento 0.1-0.05
Minimo tamano de elemento 0.1-0.2
Factor de Grading 1.5-3.0

Miximo angulo de giro en grados 30 - 60

TABLA 2.
Autodesk Inventor 2020: Recomendaciones para establecer los pardmetros de malla y de control

Para el andlisis estético, el limite eldstico de traccién del acero al carbono ASTM A36 (Tabla 3) utilizado es
250 MPa, con médulo de Young = 199,959 GPa, y coeficiente de Poisson = 0,3. (Figura 6). Suponiendo un
maximo esfuerzo de Von Mises de 31,33 MPa (Figura 6) y un limite de deformacién de 0,25 mm, se obtuvo
un méximo resultado de desplazamiento de 0,09856 mm (Figura 7).

Material
MNombre Steel ASTM 36
Densidad de la masa 7.85 g/em®
General Limite elastico de compresion 250 Mpa
Limite elastico 152 Mpa
Tension de rotura 400 Mpa
Médulo de Young 19.959 Gpa
Esfuerzo Coeficiente de Poisson 0.3 ul
Médulo de corte T6.9073 Gpa
TABLA 3.

Propiedades del acero al carbono ASTM A36 [17]
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Typ: Vo Mses Stess
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31533 Mz

=0E
168
1252
G.27
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FIGURA 6.
Anlisis estatico del esfuerzo de Von Mises en Inventor

Types: Displacernant

Lk mrn

EFIEFA02E, 10:55101 Fi4
00656 Max

007835
002914
005942
001971

0 M

FIGURA 7.
Analisis estatico de desplazamiento en Inventor

Type: Lot Prineipd Stress

Lintz MPa
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358
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FIGURA 8.
Andlisis estatico de maximo esfuerzo de tracciéon
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FIGURA 9.
Andlisis estatico de méximo esfuerzo de compresion

Type: Safety Factr

Lt

E/15/2022, 10/56:00 BV
15 Max

FIGURA 10.
Andlisis estatico de factor de seguridad

El esfuerzo maximo de traccién de 11,58 MPa (Figura 8) estd por debajo de la condicién de Von-Mises
(32,38 MPa) (Figura 7), porque el esfuerzo fue distribuido a lo largo de la estructura completa. El esfuerzo
mdximo de compresién fue 3,32 MPa (Figura 9), que fue observado en las interfaces de la estructura de
soporte entre la placa base del martillo y la placa base del cargador compacto. El méximo esfuerzo de
compresion del acero al carbono ASTM A36 usado es 152 MPa [18]. El minimo factor de seguridad fue 7,92
(Figura 7), lo cual significa que se alcanza un alto factor de seguridad con este disefio [19] (Table 4).
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Esfuerzo Pretensado Pretensado

Ti estitico dindimico dinimico Diferencia
‘po (Mpa) excluyente incluyente porcentual
(Mpa) (Mpa)
Alax.
Esfuerzo 11.58 12.37 23.05 45.34%
principal
Alin.
Esfuerzo 3132 4.55 T.87 42.19%
principal
TABLA 4.
Comparacién entre analisis estatico y dindmico
3.2. Analisis modal

La frecuencia de impacto al utilizar un SB202 estuvo en un rango de 850-1800 BPM (méx. 30 Hz). La

méxima deformacién total fue 3.0405 x 10™° mm en la regién de contacto entre la placa de adaptacién y el
martillo y 0,098 mm en la regién central de las dreas de la placa de adaptacién (Figura 7).

Se realizé una disminucién de esfuerzo para hacer un andlisis arménico en Ansys Modal y Harmonic
Response. Como un primer anilisis, es usual evaluar donde ocurrieron las relajaciones de esfuerzo y la
climinacién del pretensado en la placa de adaptacién. El esfuerzo estatico fue 11,58 MPa (Tabla4) en la etapa
inicial. Cuando se inicia la accién dindmica, esta situacion se relaja primero. El andlisis de esfuerzo dindmico
fue utilizado para compensar la compresion estdtica y para llevar a cero el efecto estdtico con el fin de revertir
la resistencia desarrollada dentro del material.

FIGURA 11.
Andlisis arménico en Ansys, maxima frecuencia de 30hz

an X 7O B e}
—— ——
1 T

FIGURA 12.
Miximo esfuerzo principal en andlisis armdnico

El esfuerzo dindmico excluyendo el pretensado fue 12,37 MPa (Figura 11) y el esfuerzo dindmico total fue
23,95 MPa (Tabla4). Los valores de las diferencias porcentuales entre los resultados estéticos y dindmicos del
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esfuerzo méximo principal y esfuerzo minimo principal son 48,34 % y 42,19 %, respectivamente, los cuales

son menores de 50 % (Figura 12).

3.3. Anilisis de fatiga

La Tabla 5 muestra el anélisis de vida de la fatiga resultante reportado por Ansys; se tuvieron 1.00x 108 ciclos
hasta la falla estructural (Figura 13). Por esa razdn, considerando el desempeno operacional del martillo
hidraulico de 600 y 1800 BPM y correlacionando con las horas operacionales por dia, resulta en un rango de

308,64 2 925,93 dias de operacidn antes de la falla.

Item Valor Unidades Valor Unidades

Ciclos antes de la [atipa LODET™ LONETS
{un Llow= un cielo)
Martillos Blows 1200 BPLL GO0 BI*M
per mninute
Considerando 60 i LE] T
una hora
Horas aperacionales efectivas 3 horas 3 horas
por dia

MNimero de dias 308.64 dias 925.03 dias

TABLA 5.

Analisis de fatiga por ciclos de operacién

A: Static Structural
Life

Typa: Lite
EV162022 3:31 AM

l 108 Max
1ed Min

oo 200.00
(—
100 0 00,00

400,00 (mem)

FIGURA 13.
Andlisis de vida de la fatiga en ciclos

A

De forma similar, el factor de seguridad resultante del anilisis de fatiga reporté un niimero minimo de
4,3599 (Figura 14), es cual es mayor que 1; por tanto, este disefio puede considerarse confiable.
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A Static Structural
Salety Facior

Type Safaty Factar
BMEH022 233 AM

15 Max
. 10

= 4.3559 Min

1
i,

0.00 20000 40000 {mm) /k X
—

100 .00 30000

FIGURA 14.
Analisis de fatiga — Factor de seguridad

Debido al maximo esfuerzo de 31,33 Mpa (Figura 6) con un factor de seguridad de 7,92 (Figura 10), esto
sostiene hasta 1.00 x 10° ciclos (Figura 13) antes de la falla estructural. Este desempefio respalda el objetivo
de este disenio de alcanzar la maxima durabilidad mientras acttia también como un fusible que protege la
estructura del martillo y del cargador compacto en caso de que ocurra una sobrecarga. La carga de esfuerzo
reportada todavia esta por debajo del limite de resistencia, debido a que a pesar de los 1.00 x 108 ciclos antes de
la fatiga, el factor de seguridad estd por encima de 1, lo cual significa que se tiene espacio para una optimizacién
futura.

3.4. Proceso de construccién y soldadura

La placa de adaptacidn se construyé con acero al carbono ASTM-A36, soldadura 6011y 7018 con tamafio
5/32”, y para el producto final se utiliz una pintura electrostitica RAL9005, y cada producto final fue
registrado con un niimero de registro progresivo para el control de calidad del producto y la gestion de calidad

(Figura 15).
3.5. Producto estindar para el mercado

Como estrategia comercial, el proveedor ofrecié seis meses de garantia estandar e incluy6 una optimizacién
actualizada constantemente con alta confiabilidad para usuarios finales, empleando nuevas placas de
adaptacion como respaldo en caso de problemas de calidad por la presencia de grietas en la estructura (Tabla
2).
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Tiempo de uso Garantia

Placa Fabricacidon Observacidn
(meses) (meses)
1 15-ene-15 G 12 Desgaste normal
2 15-ene-15 4 12 Deggaste normal
3 15-ene-15 B8 12 Desgaste normal
4 15-ene-15 7 12 Desgaste normal
5 15-ene-15 12 12 Desgaste normal
G 15-ene-15 16 12 Grietas pequefias
7 15-ene-15 G 12 Deggaste normal
8 15-ene-15 8 12 Desgaste normal
q 15-ene-15 12 12 Deszaste normal
10 15-ene-15 14 12 Grietas pequefias
TABLA 6.

Registro de placas de adaptacién y desempenio cualitativo

Después de catorce meses de uso, un grupo de diez placas de adaptacién construidos simultdineamente
fueron evaluados fisicamente junto con sus reclamos de garantia. Los resultados confirmaron un desgaste
normal durante la operacién y la presencia de grietas después del periodo de garantia de doce meses (Tabla
6). Al mismo tiempo, no se observaron grietas en la estructura sélida del martillo o del cargador compacto,
y se desarrollaron animaciones y videos de entrenamiento complementarios para explicar el efecto para los
consumidores de la operacidn inapropiada [15]. El entrenamiento y la operacion apropiada contribuyeron
a reducir el dano de los martillos hidrdulicos.

Finalmente, este producto ha sido una solucién probada desde 2015 hasta el presente para el sistema
cargador compacto-martillo, para aplicaciones de demolicién en el mercado peruano; sin embargo, su precio
representa un 20 % del precio de adquisicién, y por esa razén es recomendable comenzar una investigacion de
optimizacidn para reducir los costos de produccion. Esta placa de adaptacién fue estandarizada para ser usada
por la mayoria de las marcas que trabajan con martillos Atlas Copco y cuya produccién en serie sobrepase
las quinientas unidades con un desempeno confiable hasta el presente, de manera de tener, como resultado,
menor cantidad de reclamos por garantia y efectos colaterales sobre martillos hidraulicos.

FIGURA 15.
Placa de adaptacién como producto final

4. CONCLUSIONES

El esfuerzo aplicado a lo largo del sistema (cargador compacto-placa de adaptacion-martillo hidrdulico)
durante la demolicién de capas superiores, pavimento y asfalto de carreteras, fue identificado como la
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principal preocupacion de este estudio y el estilo de operacién. Por esa razén, como parte del desarrollo de
un producto optimizado, se realizaron videos de entrenamiento para mejorar las aptitudes operacionales.

Como complemento se establecié una estrategia de reclamo de garantia para restablecer la confianza en
los productos, y se designé un proveedor exclusivo incluyendo una respuesta de garantia confiable, lo cual
contribuyd a reintroducir el producto reduciendo los reclamos de garantias por fallas en martillos hidraulicos
un 99 % durante los doce meses siguientes.

Existe espacio para un proceso de optimizacion, porque el factor de seguridad obtenido es mayor a 7,95
y la diferencia porcentual entre los resultados estaticos y dindmicos fue menor al 50 %, y en la industria, se
utiliza una referencia del 20 % para obtener resistencia méxima. Sin embargo, los picos de esfuerzo no exceden
el limite elastico de traccién del acero al carbono ASTM A36 que es 250 MPa, ni el méximo esfuerzo de
compresion de dicho acero que es 152 MPa. La estrategia confirmd el uso de la placa de adaptacién como un
elemento para proteger el martillo y el cargador compacto de la deformacion.

Se demostr6 que la placa de adaptacion actiia como un fusible protector del martillo y del brazo del
cargador compacto, confirmando la hipétesis de este trabajo. Se recomienda la innovacién continua para
mejorar la confiabilidad de la placa de adaptacién y el desempenio en los sitios de trabajo, los cual mejorara
la reputacion del producto en el mercado.
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