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Resumen

Los herramentales de fin de brazo (EOAT) son elementos manipuladores conectados a los brazos
robdticos. Se desarrollé este estudio para para implementar una mejora en un robot manipulador de la
marca KUKA que manipula una puerta frontal de un coche comercial. El analisis topolégico FEM es una
herramienta que permite analizar una estructura y buscar una reduccién de masa con el objetivo de
optimizar su funcionamiento. Utilizamos el analisis FEM para mejorar un herramental de fin de brazo
para trabajar en una celda de manufactura automotriz. El resultado obtenido fue una optimizacion en el
peso final de la estructura, con lo que se redujo el tiempo de manufactura del herramental, asi como
también el robot trabaja en su punto éptimo.

Palabras clave: Ingenieria y tecnologia, Topologia, Optimizacién de geometrias de herramentales de
fin de brazo, industria automotriz, celdas de manufactura roboéticas, EOAT.

Abstract

End of Arm Tooling (EOAT) are manipulative elements connected to robotic arms. This study was
developed to implement an improvement in a KUKA brand robot manipulator that manipulates a front
door of a commercial car. The topological analysis FEM is a tool that allows to analyze a structure and
look for a reduction in mass in order to optimize its operation. We use FEM analysis to improve an end-
of-arm tooling to work in an automotive manufacturing cell. The result obtained was an optimization in
the final weight of the structure, which reduced the manufacturing time of the tooling, as well as the robot
working at its optimum point.

Keywords: Engineering and technology, Topology, Optimization of end-of-arm tooling geometries,
automotive industry, robotic manufacturing cell, EOAT.

1. Introduccion

El analisis por elementos finitos (FEA), es una de las herramientas tecnoldgicas mas utilizadas
en aplicaciones de simulacion para ingenieria, utiliza un algoritmo de Métodos de Elementos Finitos
(FEM). En este trabajo se expone un caso practico, incluyendo las condiciones que se deben tomar
para analizar y optimizar una estructura de un herramental de fin de brazo montado en un robot industrial
de la marca KUKA y como desarrollando el algoritmo se logré una reduccion significativa de peso sin
comprometer la capacidad de carga sin comprometer su estabilidad estructural.

Para el desarrollo del estudio, se requiere un modelado 3D o 2D, dependiendo del estudio y el
objetivo del estudio, al cual el algoritmo descompone en pedazos mas pequefios, a la resultante de
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descomponer una geometria en pedazos mas pequefios se conoce como malla, estos pequefios
pedazos se asemejan a cubos mas pequenos. Con este arreglo el algoritmo puede predecir cual es el
comportamiento de cada elemento, asi como la interaccion de estos pequefios elementos con sus
elementos vecinos para predecir el comportamiento real de todo el sistema. Algunos de estos estudios
comprenden los siguientes tépicos [1]:

Comportamiento mecanico
Vibraciones de sistema
Puntos de fatiga
Transferencia de calor

Los Métodos de los Elementos Finitos (FEM), es un método que utiliza un nimero limitado de
elementos que tienen un comportamiento homogéneo [2], los pequefios elementos que se comentaron
en el apartado anterior pueden tener formas muy variadas como triangulares, cuadrangulares, etc., todo
depende del algoritmo que utilice el software utilizado para la solucién de los elementos.

El conjunto de nodos, cubos y condiciones de frontera de un sistema que se analice, permitiran
obtener una solucién numérica de manera aproximada del sistema. Se debe tomar en cuenta que en
cuantos mas elementos se tengan en el sistema a analizar, el equipo de computo puede tardar mas
tiempo en el resultado del andlisis en cuestién, ya que el sistema de ecuaciones y numero de ecuaciones
analizado sera proporcional al numero de elementos conectados. En la Figura 1 se muestra un ejemplo
de cémo se visualiza una geometria disefiada en un software FEM con una operacion de mallado.
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Figura 1. Enmallado de un modelo FEA.

1.1 Condiciones para un andlisis estatico FEM

Cuando un cuerpo, en un estado inicial de equilibrio o estado no deformado, se somete a una
fuerza corporal o una fuerza superficial, el cuerpo se deforma correspondientemente hasta que alcanza
un nuevo estado de equilibrio mecanico o estado deformado. Las fuerzas internas del cuerpo son el
resultado de un campo de fuerza como la gravedad, mientras que las fuerzas superficiales son fuerzas
aplicadas sobre el cuerpo a través del contacto con otros cuerpos [3] .
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Las relaciones entre las fuerzas externas de tension y deformacion del cuerpo[4], se denominan

relaciones Estrés-Deformacién. Estas relaciones representan propiedades del material que compone el
cuerpo y también se conocen como ecuaciones constitutivas.

a)

b)

c)

Limite elastico: El limite elastico define la regién donde no se pierde energia durante el proceso de
tension y tensién. Es decir, los procesos que no superan el limite elastico son reversibles. Este limite
también se denomina limite de fluencia. Por encima de ese limite, las deformaciones dejan de ser
elasticas y pasan a ser plasticas, y la deformacion incluye una pieza irreversible.

Rendimiento superior y rendimiento inferior: Cuando el acero dulce se encuentra en el rango plastico
y alcanza un punto critico, llamado limite de rendimiento superior, caera rapidamente al limite de
rendimiento inferior, desde el cual la deformacién ocurre con tension constante, hasta que comienza
a resistir la deformacion. de nuevo.

Esfuerzo de ruptura: La ruptura o fractura es la separacion de un objeto causada por el estrés. Por
lo tanto, en este punto, se espera la fractura del cuerpo. Los materiales como el acero dulce, que
tienen la propiedad de fracturarse solo después de grandes deformaciones plasticas, se denominan
ductiles. La fractura que se ilustra aqui se llama fractura ductil. Puede reconocer una fractura ductil
cuando el diagrama tiene una curva como la que se muestra a continuacion. Esto significa que a
medida que el material se vuelve mas delgado, se aplica mas presién hasta que se rompe
repentinamente en el punto de tensién de ruptura.

En la siguiente Figura 2 se muestra una gréfica donde se muestra el diagrama esfuerzo

deformacion[5].

Curva Esfuerzo-Deformacion

Esfuerzo -
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Figura 2. Diagrama esfuerzo — deformacion [5].

El algoritmo Von Mises es un valor que se utiliza para determinar si un material se fracturara, se

utiliza generalmente para materiales ductiles como metales, su criterio de cedencia establece que si la
tension de Von Mises de un material bajo carga es igual o mayor que el limite de fluencia del mismo
material bajo tensién simple, el material se fracturara [5]. En la Figura 3 se presenta la ecuaciéon de
estrés de Von Mises[6].

Otra curva tipica es la curva de fuerza inelastica contra deformacion como se muestra en la

siguiente Figura 4 [8].

Un algoritmo de analisis de elemento finito es un algoritmo que utiliza en sus formas matematicas

mas complejas ecuaciones diferenciales y condiciones de frontera minimas y maximas.
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Figura 3. Ecuacion de tension de Von Mises expresada por los 6 componentes de tension [6].
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Figura 4. Fuerza inelastica contra deformacion [8].

La razén para correr en una primera instancia un analisis de elementos finitos lineal es con el
objetivo de que el algoritmo tenga un parametro de referencia de donde iniciar. Esto quiere decir que,
si se pide una reducciéon de masa, se requiere el analisis lineal para que el algoritmo considere las
condiciones actuales del sistema, en estado de reposo y de ahi partir a desarrollar cualquier tipo de
analisis, ya sea dinamico, frecuencia, impacto; basicamente el analisis estatico busca un estado de
equilibrio, en este tipo de analisis, se puede suponer también que el tiempo no juega un papel
importante, por lo tanto, no lo se considera en los resultados.

El analisis estatico nos permite entonces conocer las condiciones iniciales del sistema, como
limites minimos y maximos, con esta informacion a la hora de correr el analisis topoldgico se sabra con
qué valores iniciar el algoritmo y se tendra certeza en qué momento se considera que el algoritmo debe
detenerse. Esta es la razon principal por la cual se debe correr primero un analisis estatico antes que
cualquier otro tipo de analisis.

Tomando los parrafos de introduccién se aclara que el objetivo general del proyecto es mediante
el uso de un software de disefio CAD, desarrollar un modelo 3D de un fin de brazo para un robot,
después, mediante una herramienta de analisis de elementos finitos, desarrollar un analisis estatico y
un estudio de topologia del herramental en cuestidn, de acuerdo con los resultados obtenidos, proponer
un disefio optimizado. Como objetivos especificos para este trabajo tenemos lo siguientes:
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¢ Reducir la cantidad de masa en peso (kilogramos), en el EOAT mediante un proceso de
optimizacién topolégica de su geometria.

e Maximizar la resistencia mecanica del EOAT.

e Desarrollar topologias capaces de ser fabricadas mediante un proceso de manufactura
competitivo y eficiente por ejemplo un CNC.

e Optimizar el rendimiento en la capacidad de carga en el EOAT.

e Mejorar el costo beneficio en la venta de la solucién robdética.

2. Hipotesis

Es posible mediante el uso de herramientas de simulacién predecir el comportamiento de los
herramentales de fin de brazo, mediante la optimizacién de topologias de dichos herramentales se
puede lograr una reduccion en la masa total. Al disminuir la masa se reduce también el peso, por lo que
se libera carga al brazo robético. Con dicha optimizacion la capacidad de carga de los brazos robéticos
hacia la pieza final aumenta en relacion con la disminucion del peso del fin de brazo. Si se logra mediante
el andlisis topoldgico de los herramentales de fin de brazo reducir la masa, se aumenta la capacidad de
carga de los brazos robdticos. Con esto se obtiene una reduccion en costos de equipos robéticos sin
comprometer el rendimiento y tiempo ciclo de trabajo. Mejorar la ingenieria de manufactura y el material
empleado en los fines de brazo. Mejorar el costo beneficio en la venta de una solucion.

3. Metodologia experimental
3.1 Objetivo del estudio

Para el actual estudio, el punto medular fue el desarrollar el analisis en la estacién donde se
ensambla la puerta lateral frontal izquierda y derecha.

Para el inicio del estudio se desarrollé el EOAT para un robot de la marca KUKA modelo KR 120
R2700 extra HA, este equipo tiene un alcance maximo de 2696 milimetros, su carga util nominal es de
120 kilogramos, aunque su carga suplementaria nominal es de 50 kilogramos. De acuerdo con su
especificacion técnica tiene una tolerancia de movimiento de +0.04mm, es un brazo robdtico de 6 ejes,
se monta mediante una estructura que sirve de base al piso, para aplicaciones de ensamble de chasis,
una planta automotriz automatizada maneja alrededor de entre 350 a 450 robots solo para este
departamento, este niumero depende de sus procesos y la optimizacion de sus recursos. Sus
aplicaciones van desde manejo de material, soldadura, remachado, atornillado, ribeteado, inspeccién
de calidad, etc.[9] Su interfaz es mediante un mando de interfaz llamada consola de ensefianza “Teach
pendant KUKA smartPAD”. Su gréafica de movimiento estd mostrada en la Figura 5. Dimensiones en
milimetros.
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Figura 5. Espacio de trabajo de robot KUKA KR R2700 extra HA, extraido de manual de usuario.

121



La Mecatronica en México, Septiembre 2022, Vol. 11, No. 3, paginas 117 — 132
Disponible en linea en www.mecamex.net/revistas/LMEM
ISSN: 2448-7031, Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C

El montaje del fin de brazo de acuerdo con el manual de usuario viene dado por la Figura 6.
Dimensiones en milimetros.
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Figura 6. Dimensiones para montaje de EOAT de KUKA KR 120 R2700 extra HA, extraido de manual de
usuario.

La puerta del coche es una puerta fabricada mediante el proceso de forja en un material AlSI
1020. Su masa es de aproximadamente 13.19 kilogramos, sus dimensiones generales son de 1147.15
x 1255 x 241 milimetros. El espesor de la puerta es de 1 milimetro. En la Figura 7 se muestran las
puertas izquierda y derecha.

Figura 7. Vistas de la puerta a manipular por medio de EOAT.

Con la informacion basica se procede con el disefio del EOAT, otro punto importante es verificar
el centro de masa de la pieza, cuando se hace esto, en la etapa de disefio, se evita que la pieza rote o
haga movimientos que no estén en su posicion natural, esto quiere decir que se debe buscar siempre
su posicion de reposo o equilibrio, en el presente estudio, el centro de masa de la pieza esta dado por
las siguientes coordenadas:

=-42.33597 | Y= -179.17561 /| Z = 176.70401
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En la siguiente figura se muestra en color rosa la coordenada con origen en el centro de masa.
En la Figura 8 se muestra el centro de masa de la puerta.

Figura 8. Centro de masa en puerta.

Con la informacion recolectada anteriormente se inicia la propuesta de disefio del herramental,
como primera parte de la propuesta tenemos una placa base en aluminio (AL6061-T6), se utiliz6 esta
aleacion de aluminio por requerimiento del cliente para este tipo de aplicaciones, este requerimiento
puede variar de cliente a cliente, aparte de que es una aleacidén que es muy comercial, sumado a su
tiempo de entrega y costo lo vuelven muy buena opcion.

Con dimensiones generales de 1300 x 900 x 25.4 milimetros, esta placa tiene una masa de 79.90
kilogramos, esto es solo la placa sin componentes adicionales. En la Figura 9 se observa la geometria
frontal de la placa propuesta.

Figura 9. Vista frontal de placa base del EOAT.

Después de haber desarrollado una propuesta mecanica de la placa, el siguiente paso es el
diseno del soporte para sostener la puerta, esto se muestra en la Figura 10. Hasta aqui, el EOAT sin la
puerta tiene un peso de 93.7 kilogramos.

La propuesta final con la puerta en su posicién tiene un peso de 106.9 kilogramos y se mantuvo
el centro de gravedad de la pieza en su posicion para en futuros estudios de FEM, el algoritmo de
simulacion recalcula el centro de gravedad automaticamente, ya que el centro de gravedad cambia en
relacion con la geometria y distribucion de la masa. La Figura 11 muestra una vista del ensamble con
el centro de masa.

123



La Mecatronica en México, Septiembre 2022, Vol. 11, No. 3, paginas 117 — 132
Disponible en linea en www.mecamex.net/revistas/LMEM
ISSN: 2448-7031, Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C

Figura 11. Vista de EOAT con posicién del centro de masa.

El EOAT propuesto se ensambla en la parte final del robot, la Figura 12 muestra el ensamble
junto al brazo y su proporcion en tamafio respecto al brazo robético donde ha sido montado.

Figura 12. Manipulacién de puerta lateral frontal LH & RH.
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3.2 Condiciones de frontera para el andlisis estatico

Para realizar un analisis estatico, lo primero para tener en cuenta son los puntos de carga del
brazo robético, en este caso son los puntos donde se coloca la tornilleria y puntos de conexion del EOAT
al robot, en la Figura 13 se muestra el anclaje utilizado.

| o'a
) i
& oyt 7

Figura 13. Zona de anclaje entre el Robot y el EOAT.

La siguiente seccién es colocar los puntos donde se distribuye la masa de la pieza que se carga
en el EOAT, en este caso son los puntos finales donde los soportes cargan la puerta, aunque la masa
de la puerta es de casi 15 kilogramos, para el actual estudio en particular se considera 25 kilogramos.
En la Figura 14 se muestran las areas que se consideraron para la distribucién de cargas.

Figura 14. Puntos de distribucién de carga.

Después de esto, se genera la condicion de gravedad de la Tierra, en este caso se considera una
fuerza de gravedad como se muestra en la Figura 15 dibujado con una flecha color rojo.

Figura 15. Figura de condicién de fuerza de gravedad.
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La siguiente condicion es una condicion de manufactura, en este caso de estudio, se preservd
25.4 mm alrededor de la zona donde se colocan los tornillos, esto con el fin de que la placa tenga
suficiente material para hacer un buen ensamble de la tornilleria. La razén de dejar 25.4 mm alrededor
es con el fin solamente de mantener una zona con suficiente material alrededor de la cuerda de los
tornillos, esta es una condicién que puede ser diferente segun la apreciacion de cada grupo de disefio,
puede ser mas, incluso menos, aunque la condicion minima de materia seria que el area a ocupar sea
al menos igual al area de la base del tornillo. La Figura 16 muestra la region que mantendremos con
material.

Figura 16. zona a mantener con material.

Por ultimo, se agrega una condiciéon de manufactura para poder fabricar la pieza final en un CNC,
por lo que la condicion es que remueva material en la direccion que marca la flecha morada, el area
total de manufactura son las dimensiones de largo y ancho consideradas al inicio del estudio, esto con
el fin de que la geometria resultante permita hacer una adecuada manufactura de la placa.

En la Figura 17 se muestra la direccion considerada para la manufactura.

Figura 17. Direcciéon de manufactura de la placa mostrado en la flecha morada.

En este punto se inicia con el mallado del modelo, existen diversos tamafos de malla, para este
estudio se consideré un mallado de 3 milimetros entre componentes, esto por condiciones de computo
utilizadas en este estudio, podemos adecuar un mallado de acuerdo con diferentes criterios y
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condiciones de computo, el objetivo de este trabajo no es crear polémica en el tamarfio de malla. El
mallado se muestra en la Figura 18.

m

.

g
X

Figura 18. Mallado del EOAT.

3.3 Condiciones de frontera para el anadlisis topolégico

Para el analisis topoldgico en FEM, se requiere utilizar el resultado estatico obtenido en el estudio
anterior y utilizar estos resultados como base en el nuevo estudio, las condiciones de frontera del
analisis topolégico son las siguientes:

o El material es el mismo que se utilizé en el estudio estatico (AL6061-T6).

e Los orificios de union considerados en el analisis estatico se mantienen, esto para
mantener la sujecion y cargas de acuerdo con el analisis estatico.

e Lasuma de cargas totales es de 250 Newtons que corresponden a la puerta que estara
cargando nuestro EOAT.

e Se propone para este trabajo utilizar un factor de seguridad de 2, aunque dependiendo
de la industria o sector este factor puede variar dependiendo de los requerimientos.

Al inicio del disefio mecanico se mencionaba la importancia del centro de masa de la pieza, para
el analisis topoldgico es fundamental tener el sistema en equilibrio, esto permite mecanicamente tener
un mejor control de nuestro disefo, en la Figura 19 se muestra la masa del estudio calculada de manera
virtual, como se observa en la figura con lineas de color lila, la placa esta al centro del sistema.

Ly (egm2y

Lz (g2
Ly (egm2y
Lz (egm2y

e (g2

Figura 19. Célculo de masa en analisis FEM.
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Después de haber propuesto las condiciones de frontera y tener listos los mallados, ya se pueden
desarrollar las pruebas de simulacién FEM.

Para este trabajo, se corrieron las siguientes pruebas en el EOAT:
e Andlisis estatico
Topologia con una reduccion de masa del 30%
Topologia con una reduccion de masa del 40%
Topologia con una reducciéon de masa del 45%
Topologia con una reducciéon de masa del 50%
Topologia con una reduccion de masa del 60%
Topologia con una reduccion de masa del 75%

El hecho de considerar estos valores porcentuales de reduccion de masa es con el fin de tener
un parametro de referencia, realmente no sabemos que comportamiento tendra la placa, ni sabemos en
qué comento tendremos una placa optimizada, los valores considerados de esta forma mostrarian un
comportamiento lineal.

4. Resultado
4.1 Resultados FEM para estrés von Mises

El resultado FEM para estrés Von Mises muestra que la carga aplicada a la placa no presenta un
estrés considerable, en la Figura 20 se muestra el estrés real de lado izquierdo y de lado derecho el
desplazamiento maximizado 2000 veces. La referencia es un punto de deformacion de 2.75x1078
N/m”2, nuestro objeto de estudio se encuentra en un punto maximo de 6.139x10%6 N/m”2.

Figura 20. Estrés en analisis FEM de placa.

4.2 Resultados FEM para desplazamiento

El resultado FEM para desplazamiento Von Mises muestra un desplazamiento en las secciones
mas alejadas del anclaje o soporte de la estructura, este comportamiento tiene sentido fisicamente,
entre mas alejado esté un punto del anclaje sometido a una fuerza se genera una reaccion de la
estructura a cualquier fuerza que trate de romper su estado de minima energia.

En la Figura 21 se muestra el desplazamiento real de lado izquierdo y de lado derecho el
desplazamiento maximizado 2000 veces, el desplazamiento es muy pequefio, casi imperceptible para
la estructura esto es porque tiene un desplazamiento maximo de 0.005 milimetros. En un sistema
robotico donde la tolerancia de posicion es de 0.04 milimetros, el desplazamiento mostrado en la
estructura se puede considerar como despreciable.
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Figura 21. Desplazamiento de placa en analisis FEM.

4.2.1 Resultados FEM topolégico para una reduccién de masa del 30%

En la primera interaccion para reduccion de masa tenemos material en el exterior de la placa que
al no estar conectado a la estructura principal se considera como material que es despreciable, en la
Figura 22 se muestran las condiciones a 30% de reduccion de material.

Como este estudio trata de buscar una reduccion de masa, vemos aun muchas zonas con
oportunidad de reduccién de material, de acuerdo con el estudio podemos correr otra interaccion
buscando una mejor reduccién.

Figura 22. Topologia FEM con una reduccioén al 30%.

4.2.2 Resultados FEM topolégico para una reduccion de masa del 75%

En esta interaccion para reduccion de masa se muestran las condiciones a 75% de reduccién de
material. De acuerdo con el estudio, se debe de tomar de base esta topologia para desarrollar una
propuesta de ingenieria, ya que el material a reducir se encuentra muy cerca de la zona de los soportes.
En la Figura 23 se muestra el resultado con una reduccion de masa del 75%.
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Figura 23. Topologia FEM con una reduccién del 75%.
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Las interacciones iniciaron con una masa de 92.17 Kilogramos, se observa al final del estudio un
area de oportunidad de reducir la masa del EOAT en un 75%, lo que representa una masa final de 27.44
kilogramos.

En la Tabla 1 podemos ver practicamente un comportamiento lineal en la reduccion de masa y
es lo esperado en este comportamiento, aunque antes del estudio no teniamos idea donde parariamos
las interacciones.

Tabla 1. Kilogramos reducidos en el EOAT con respecto al estudio de reduccion de masa

Kilogramos de reduccion respecto al % de masa
100 [ 92.19
80

60

Kilogramos

40

20

0% 20% 40% 60% 80%

% de reduccion de masa

5. Conclusiones

El analisis topoldgico con el fin de buscar una reduccion de masa de estructuras mecanicas sin
comprometer su capacidad de carga es un algoritmo que tiene un gran futuro en la ingenieria; por eso
es importante que las empresas desarrollen a sus ingenieros en esta area, pues pueden dependiendo
de los proyectos desarrollados las empresas pueden obtener geometrias mas eficientes.

El desempefio en campo de este estudio demostré que el analisis topoldgico empleado en el
redisefo de un EOAT permitié a la solucidn tener un rendimiento 6ptimo, en la Figura 24 se muestra de
manera esquematica la zona de operacion de la solucion robdética y la zona de ensamble.

Figura 24. Zona esquematica de arreglo de manufactura (imagen de referencia).
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El desarrollo aplicado del andlisis FEM para el redisefio del EOAT permitié agregar una mayor
cantidad de periféricos para la gestion de control de calidad de la linea de ensamble, esto en el proyecto
se consideré como un ahorro ya que no fue necesario agregar una estacion mas a la linea de ensamble
para hacer esta actividad. En la Figura 25 se muestra el disefio esquematico de la linea de ensambile.

Figura 25. Propuesta de linea de ensamble final, (imagen de referencia).

Las geometrias generadas en los EOAT fueron optimizadas para que fueran manufacturables en
equipos CNC’s de 3 ejes, por lo que no fue necesario implementar recursos de manufactura no
convencionales.

Conforme tengamos mejores equipos de computo y herramientas tecnolégicas mas avanzadas, asi
como elementos de manufactura que permitan generar geometrias mas organicas y caprichosas los
analisis topolégicos seran dia a dia mas utilizados en las diferentes areas de la ingenieria.

Al optimizar la capacidad de carga se agregaron mas operaciones y puntos de validacion en un solo
EOAT, permitiendo al proceso ser mas eficiente, el tiempo de inspeccion se considera de 7 segundos,
teniendo la capacidad de validar en el mismo EOAT se logré una reduccion de 2 segundos por los
movimientos que se ahorraron al hacer la inspeccion en la misma operacion, este dato tal vez no diga
mucho pero al ser una linea de ensamble de estructuras Body in White, cualquier reduccion en el tiempo
ciclo repercute de manera positiva en la utilidad de la empresa.

Por un tema de ética y propiedad industrial de los cuales los autores no poseen los derechos,
no se puede revelar la informacion del cliente final, en este caso del ensamblador del coche, ni la
plataforma de este. Algunas imagenes referentes al proceso y linea de ensamble fueron modificadas
con el fin de proteger la propiedad intelectual.
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