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ESPECIAIELECROMAGNETISMO

Integrated Engineering

Soluciones para eletomagnetismo, eledronica, analisis de tyaec-
torias de paticulas y céalculo érmico y estrutural

Las familias de aplicaciones que componen las solu-
ciones poporcionadas porintegrated Engineering
Softwar e (IES)incluyen todo tipo de herramietas pa-
ra la esolucién de poblematicas existntes en dié-
rentes ramas de la ingenieria. Una de las familias mas
destacadas esta constituida por las aplicaciones de
andlisis eletromagnético, que combinan la capaci-
dad y potencia popias del Método de Element de
Contorno Bounday Element Methool BEM con una
potente interfaz de usuarioBEM es en la a@lidad
uno de los métodos mas pentes e innowadores exis-
tente en las aplicaciones CAE dguaa a la ingenieria.

Las herramientas de IES, ademkespermiten selec-
cionar la brma en que se resuedvel modelq ya sea a
través del método BEM, mediam el clasio método
de elemenbs finitos o utilizando un solucionador hi-
brido resultado de la ambinacién de los dos méto-
dos antriores

El método BEM supone que sélo lagionesactivas
requieren discetizacién, y que el valor de los campos
puede calcularse en cualquier puatde un espacio
abierto. Ademas BEM permite modelar cuaturas de
geometria realesen lugar de tener que ettuar las
aproximaciones linealesaqueridas por otros méd-
dos de analisislos campos eletomagnéticos son cal-
culados por inegracion, lo que supone anular los
efectos de la disaetizacion del modelo yeducir los
errores Qros métodos utilizan diérenciacion, lo que
conlleva, en muchos casgsina amplificacion del
error.

Una completa gama de herramientas
de andlisis eledromagnético

La familia de herramientas de IES se pueden enmar
can en un conjuto de cdegorias claramete diferen-
ciadas como son:

! Eledroestatica

! Magnetostéica

I Campos armoénios tempomles y corrientes erer
molino

! Trayectorias de paticulas y andlisis de haces

! Radiacion y dispersion

Ademas de las soluciones eleomagnéticas IES -
porciona también un conjumo de aplicaciones orien-
tadas al analisis térmico y estructurd&stas aplicacio-
nes denominadaKELVIN (2D/RS) YELSIU$3D),
son piogramas independiengs para el analisigtmi-
co, mientras qUeELAS™D (2D/RS) es un completpa-
quete de analisis estructural. Eados los casqsestas
aplicaciones utilizan el método BEM ala esolu-
cion de sus modelosde brma similar a las aplicacio-
nes de analisis eléomagnético.

Si se desea obtener un andlisisnepleto de los mode-
los, siempe es posible trasladar las solucionesegul-
tados obtenidos en los prgramas de analisis elém-
magnético de IES a cualquier aplicacion de analisis tér-
mico o estructural.
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Herramientas de Disefo y Analisis Eletr ostatico 2D y 3D

Desde su lanzamiento en 1985, los simulageide
camposELETJ RO 2D/RSyCOULOMB 3Dse han con

vertido en aplicaciones estandar para el disefio y an&-

lisis eletroestatio. Basados en el método BEM,
ELECRO y OUIOMB han demostrado estar dotados

de una potencia superior a la de aplicaciones basadas

en analisis de elemewss finitos paa aquellas poble-
méticas que equieren un modelado exat de la geo-
metria y/o un amplio analisis de campos akiies.
ELECRO y OULOMB ofecen a ingenieos de disefo
investigadores y cientifios un poterie entorno de tra-
bajo y herramientas de analisis deam precision, en-
dimiento y facilidad de uso

Los ingenieps utilizan ELETRO y OULOMB para el
disefio y analisis de equipamieos elédricos y elee
trénicos y de componetes tales omo:

I Aisladoes y eletrodos de campo

I Sistemas miaeledromecanicos (MEMS).

! Protectores de alto vltaje.

I Lineas de transmision de pencia.

I Cables deglecomunicaciones

I' Circuitos irtegrados

! Modelado de proesos serigrafigs.

! Dispositivos de distribucion de alto eltaje.

! Partes y ensamblajes sujes a campos elédcos.

Velocidad, precision y ... reduccion de costes
ELECRO y OULOMB maximizan su pductividad
permitiéndole realizar simulaciones de giotipos vir-
tuales en su atenador personal Estos psgramas e-
ducen sigificativamerte los tiempos y ostes em-
pleados en el disefio de susqiotipos, y le poporcio-
nan una mapr comprension y cottrol de los ciclos de
desarrollg optimizacién y erificacion de sus pratti-
pos.

ELECRO y OULOMB ofecen esultados de alta -
cision, un exat modelado de ontornos y un poten-
te analisis de los mblemas en egiones abietas. Rara
ello, no es necesario utilizar métodos de elenes fi-
nitos. A dierencia de otps programas ELETRO y
COULOMB le poporcionan las herramientas nesa-
rias para el andlisis y disefio de campos &leestati-
cos pam enbornos 2D y 3D
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El trabajo de disefio en ELERO y OULOMB se fun-
damenta, basicamerd, en los siguiergs pasos:
! Creacion de su disefio mediartel modelador geo-
métrico o impoitando un modelo CAD
I Asignacion de las popiedades fisicas al modelo
! Andlisis del modelpmuestra de&sultados y opti-
mizacién para la meja de su endimiento.

Caracteristicas técnicas
!' Su estruturada interfaz basada en barras de he-
rramientas maximiza su pductividad tanto para
usuarios no expdons cwmo avanzados
! Modos de andlisis estaticos y en fases
I Andlisis de campos elégcos estatios, condue
cion elédrica y andlisis cuasi estatico de diel&etr

Ccos.

Simulacion de conductividad no lineal y peisivi-

dad.

! Capacidad de asigacion de distribuciones de car-
ga constartes 0 no unibrmes a supelicies

! Fuerzas eletroestaticas yarques, parametos de li-
neas de transmision y calculos de capacitancias

! Amplia variedad de salidas gficas desde dibujos
escalaes hasta camposeactoriales incluyendo gra-
ficas estandargréficas de cotorno, mapas de colo-
res graficas en flecha,actoriales etc

I Gréficas de alta calidad y utilidades derhato de
textos para pesentaciones y @acion de inbrmes.

! Expottacion de dabs a ficheos con érmato pam
su traamiento e integracién con hojas de calculo y
otras aplicaciones

I Soporte de esenarios“¢,qué pasaria si..[¥ra la
obtencion de soluciones dptimas de sus disefios




MAGNE™: Rograma de disefio y analisis magnetoestaico 2D/RS

El disefio de psductos con mayor rapidez y a menor
coste es uno de los objets que busca cualquier
compaifia, y que puede derminar su éxito en mer
cados competitivos y totalmerte globalizados

MAGNET, el enbrno de disefio y analisis de campos
magnéticos 2D de IES, le efre bdas las herramien-
tas necesarias para desatiar eficienemente sus apli-
caciones y modelos basados en campos magrex-
taticos. Basado en el método BEMAMNHO le ase-
gura la obencién de esultados pecisos para la mg-
ria de problemas en los que &st implicados el dise-
flo de sistemas maggticos @mplejos.

Los ingenieps utilizan MAGNHO para el disefio y ana-
lisis de equipamiends magnétios y de componetes
que incorporan maeriales magnétios linealesno li-
neales y permanentesncluyendo:

! Motores elédricos AC/DOQ.

I Cabezales dembacion.

! Transbrmadores y solenoides

! Protectores magnéticos

! Accesorios magnéticos

I Sensores magéticos e instrumetacion.

Velocidad, precision y ... reduccion de costes
MAGNHO maximiza su prductividad permitiéndole
realizar simulaciones de ptotipos virtuales en su or
denador personal Este ppgrama educe sigificativa-
mente los tiempos y costs empleados en el disefio
de sus pototipos, y le ppporcionan una magr com-
prension y cotrol de los ciclos de desarroll@ptimi-
zacion y erificaciéon de sus prattipos.

MAGNHO ofiece esultados de alta pcision, un exac
to modelado de ontornos y un potene andlisis de
los problemas en egiones abietas. Rara ellg no es ne-
cesario utilizar métodos de eleméos finitos. A die-
rencia de otos programas MAGNHO le poporciona
las herramientas negsarias para el analisis y disefio
de campos magnetestaticos para enbrnos 2D

El trabajo de disefio en MGNHO se fundamenta, ba-
sicameng, en los siguierds pasos:

! Creacion de su disefio mediastel modelador geo-
métrico o importando un modelo CAD

I Asignacion de las popiedades fisicas al modelo

I Andlisis del modelpmuestra de ésultados y opti-
mizacion para la meja de su endimiento.

Caracteristicas técnicas de MAGNETO

! Su estruturada irterfaz basada en barras de he-
rramientas maximiza su pductividad tanto para
usuarios no expdons mmo avanzados

! Modos de andlisis estaticos y en fases

I Simulacién de magriales magnéticos permanen-
tes y no lineales

I Célculos de inductancias, fuerzasrques y enla-
ces de flujos

! Amplia variedad de salidas gficas desde dibujos
escalaes hasta camposectoriales incluyendo gra-
ficas estandargraficas de cotorno, mapas de colo-
res gréficas en flecha,actoriales etc

I Gréficas de alta calidad y utilidades dmrhato de
textos para pesentaciones y @acion de inbrmes.

I Expottacion de dabs a ficheos con érmato pama
su traamiento e integracion con hojas de calculo y
otras aplicaciones

I Soporte de esenarios“¢,qué pasaria si..[¥dra la
obtencion de soluciones optimas de sus disefios
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AMPERES: t®dgrama de disefio y analisis magnetoestéaico 3D

AMPERE®s un solucionador y simulador de campos
magnetoestaticos 3D El pograma amplia significt
vamente su potencial de disefio y permiteear dite-
rentes simulaciones para la optimizacion de sistas

y componertes electromagpéticos ares de la fase de
produccién.

Basado en el método BEMM®ERES le asegura la ob-
tencion de esultados pecisos para la maria de pro-
blemas en que estén implicados el disefio de sisias
magnéticos complejos

AMPERES e@fte esultados de alta pcision, un exac
to modelado de ontornos y un potengé analisis de
los problemas en egiones abietas. Rara ellg no es ne-
cesario utilizar métodos de eleméos finitos. A die-
rencia de otos programas AMPERES legporciona
las herramientas nezsarias para el analisis y disefio
de campos magnetestatios para enbrnos 3D

Los ingenieps utilizan AMPERES para el disefio y ana-
lisis de equipamiends magnétios y de componetes
gue incorporan méeriales magnétios linealesno li-
neales y permanentesncluyendo:

! Accesorios magnéticos
! Ensamblajes magnétims permanentes

! Motores elédricos AC/DQ. El trabajo de disefio enMPERES se fundamenta, basi-

1 i4 ..
! Cabezales dembacion. camente, en los siguiergs pasos:
I Transbrmadores solenoides y ciclotmes

!' Protectores magnéticos ! Creacion de su disefio mediartel modelador geo-

I' Levitaciones magnéticas y siinas con ojinetes. meétrico o importando un modelo CAD

I Sensores magéticos e instrumemacion. I' Asignacion de las popiedades fisicas al modelo

! Andlisis del modelpmuestra de&sultados y opti-

Velocidad, precision y ... reduccion de costes mizacion para la meja de su endimiento.
AMPERES maximiza swguctividad permitiéndole
realizar simulaciones de ptotipos virtuales en su or Caracteristicas técnicas de AMPERES
denador personal Este ppgrama educe sigificativa- ! Su estruturada irterfaz basada en barras de he-
mente los tiempos y costs empleados en el disefio rramientas maximiza su pductividad tanto para

usuarios no expdans cwmo avanzados

! Modos de andlisis estaticos y en fases

I Simulacién de matriales magnéticos permanen-
tes y no lineales

I Célculos de inductancias, fuerzasrques y enla-
ces de flujos

! Amplia variedad de salidas gficas desde dibujos
escalaes hasta camposectoriales incluyendo gra-
ficas estandargraficas de cotorno, mapas de colo-
res graficas en flecha,ectoriales etc

I Gréficas de alta calidad y utilidades d&rhato de
textos para pesentaciones y @acion de inbrmes.

I Expottacion de dabs a ficheos con érmato pama
su traamiento e integracion con hojas de calculo y
otras aplicaciones

! Sopotte de esenarios‘¢,qué pasaria si..#dra la
obtencion de soluciones éptimas de sus diseflos
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de sus pototipos, y le ppporcionan una magr com-
prension y corrol de los ciclos de desarroll@ptimi-
zacion y erificaciéon de sus prattipos.




OERSTED yARADAY: Herramientas 2D/3D de Gmpos Armonic 0s
Temporales y Wrrientes en Remolino

OERSTED FARADAY son herramientas lidess en el
disefio de campos elécomagnéticos tempomles
Gracias al uso iensivo de la tecnolodga BEM,
OERSTED ARADA se distinguen pdicularmente
por la esolucién de poblemas de disefio magnétic

que requieren célculos inénsivos, el analisis en el dise-

flo de campos abidos, y el modelado ex&o y preci-
SO de cortornos.

Los ingenieps de disefio utilizan OERSTED y
FARADA para el disefio y analisis de equipamies y
componentes elécticos y electronicostales como:

Sistemas dedst/pruebas no destrutivos.
Cabezales dembacion.

Accesorios de carga.

Bobinas de induccién de calor

I Cabezales dembacion magnética.

! Bobinas y trangfrmadores

! Motores de induccion.

Velocidad, precisién y ... reduccion de costes
OERSTED YARADA maximizan su pductividad per-
mitiéndole realizar simulaciones de ptotipos virtua-
les en su alenador personal Estos psgramas edu-
cen sigificativamerte los tiempos y ostes emplea-
dos en el disefio de sus @iotipos, y le poporcionan
una mayr comprension y cottrol de los ciclos de de-
sarrollg optimizacion y erificacion de sus prattipos.

OERSTED ARADA ofiecen esultados de alta gci-
sion, un exato modelado de ontornos y un potene
andlisis de los mblemas en egiones abietas. Rara
ello, no es necesario utilizar métodos de elentes fi-
nitos. A dierencia
de otros pogra-
mas OERSTED y
FARADA le po-
porcionan las he-
rramientas neesa-
rias para el analisis
y disefio de cam-
pos eledcromagné-
ticos paa entornos
2Dy 3D

El trabajo de disefio en OERSTEBRADA se funda-
menta, basicamer, en los siguierds pasos:

Creacién de su disefio mediaertel modelador geo-
métrico o impoitando un modelo CAD

Asignacion de las popiedades fisicas al modelo
Analisis del modelpmuestra deesultados y opti-
mizacion para la meja de su endimiento.

Caracteristicas técnicas

Su estruturada interfaz basada en barras de he-
rramientas maximiza su pductividad tanto para
usuarios no expdns cmo avanzados

Modos de andlisis estatico (D@ en faseAC).
Simulacion de magriales no lineales.

Simulacion de magriales magnéticos permanen-
tes (modo DG.

Calculo de orrientes de desplazamiemt

Sus funciones de periodicidad y simetria minimi-
zan el tiempo de modelado y de obtencion de solu-
ciones

Soluciones para corrientes inducidas eanducto-
res.

Fuerzas, togues enlaces de flujggotencia e im-
pedancia.

Amplia variedad de salidas gficas desde dibujos
escalaes hasta camposectoriales incluyendo gra-
ficas estandargraficas de cotorno, mapas de colo-
res graficas en flecha,ectoriales etc

Graficas de alta calidad y utilidades darhato de
textos para pesentaciones y @acion de inbrmes.
Expotacion de dabs a ficheos con brmato pamla

su traamiento e integracion con hojas de calculo y
otras aplicaciones

Sopotte de esenarios*¢,qué pasaria si..f¥dra la
obtencidn de soluciones éptimas de sus diseflos
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LORENTZ: Hemmientas de Analisis de Trayectorias de
Particulas y Haes

LORENTZs una herramienta de simulacién que per-
mite efectuar el analisis y la simulacion de piulas o
haces de paiculas cargadas aares de campos eléc
tricos y magnétios.

Algunas de las aplicaciones quequieren este tipo

de andlisis son aquéllas en que émvienen equipos in-
dustriales de aceleracion de hes de paticulas y dis-
positivos de pantallaCR).

Los ingenieps utilizan IORENTZ para el disefianali-
sis y simulacion de modelos de péulas cargadas en
presencia de campos elémestaticos 0 magnebesta-
ticos. Ente éstos cabe destacar:

! Tubos CRT y rag X.

!' Particulas de alta enerig en aplicaciones nuclea-
res.

I Aceleradores de paticulas y ciclotones

I Implantacién de iones y lidgrafia de eletrones

! Disefio de cafiones de eleones

! Espedrémetros de masas

! Magnetrones

! Ectos en oronas de alto vltaje
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Velocidad, precision y ... reduccion de costes
LORENTZ maximiza suqutuctividad permitiéndole
realizar simulaciones de ptotipos virtuales en su or
denador personal Este ppgrama educe sigificativa-
mente los tiempos y costs empleados en el disefio
de sus pototipos, y le ppporcionan una magr com-
prension y cotrol de los ciclos de desarroll@ptimi-
zacion y erificaciéon de sus prattipos.

LORENTZ ofice esultados de alta gcision, un exac
to modelado de ontornos y un potengé andlisis de
los poblemas en egiones abietas. Rara ellg no es ne-
cesario utilizar métodos de eleméos finitos. A die-
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rencia de otos pogramas LORENTZ le pporciona
las herramientas nezsarias para el analisis y disefio
en entornos 2D y 3D

El trabajo de disefio enQRENTZ se fundamenta, basi-
camente, en los siguiergs pasos:

I Creacion de su disefio mediartel modelador geo-
métrico o importando un modelo CAD

I' Asignacion de las popiedades fisicas al modelo

I Andlisis del modelpmuestra de&sultados y opti-
mizacién para la meja de su endimiento.

Caracteristicas técnicas de IORENTZ

! Su estruturada interfaz basada en barras de he-
rramientas maximiza su pductividad tanto para
usuarios no expdons mo avanzados

! Modos clasico yalativista.

! Seleccion de hasta 4 algoritmos ditartes para
célculo de trgectorias.

! Magnetoestdica constarie y/o arménica basada
en el tiempa

I' Célculos de alta @rcision en campos basados en el
solucionador BEM.

! Sistemas de unidades de ergia incluidas (eV
KeV MeVy @V).

! Sus funciones de periodicidad y simetria minimi-
zan el tiempo de modelado y de obtencion de solu-
ciones

! Amplia variedad de salidas gficas desde dibujos
escalaes hasta camposectoriales incluyendo gra-
ficas estandargréaficas de cotorno, mapas de colo-
res graficas en flecha,actoriales etc

I Gréaficas de alta calidad y utilidades d&rhato de
textos para pesentaciones y @acion de inbrmes.

I Expottacion de dabs a ficheos con érmato pama
su traamiento e integracién con hojas de calculo y
otras aplicaciones

! Soporte de esenarios“¢,qué pasaria si..[#ra la
obtencion de soluciones dptimas de sus disefios

I Interaccion de paticulas con la gavedad, viscosi-
dad de fluidos y movilidad

I Capacidad de gestién de multiples emises y co-
lectores

I Gestion de efectos de cga espaciales

! Sopotte de \arios tipos de emision,dwler-
Nordheim, saturacion de Chilccorrientes limita-
das y emision térmica de Richardson-Dushman.




SINGUIA: Analisis Eledromagnétic o de Radiacion y Dispersion

SINGULAes una aplicacion que pporciona todas
las herramientas nessarias para eftuar el analisis
de radiacion electromagnética de altaseftuencias en
dispositivos como atenas y adares

Los ingenieps utilizan SINGULA para el disefamali-
sis y simulacién de componeas de alta fecuencia,
destacando:

! Dispersion eletromagnética desde cuerpos con-
ductores o dielétricos, supeficies abietas o ma-
llas de conducion.

I Antenas alambricas (monopolaipolo, espiral hé-
lice).

I Antenas de supdicie (tiras planags espirales ya-
flectoras).

! Antenas dielétricas.

!' Interacciones EMC/EMI.

I Efctos electromagnétios en humanos

Velocidad, precision y ... reduccion de costes
SINGULA maximiza sugatuctividad permitiéndole
realizar simulaciones de ptotipos virtuales en su or
denador personal Este ppgrama educe sigificativa-
mente los tiempos y costs empleados en el disefio
de sus pototipos, y le ppporcionan una magr com-
prension y corrol de los ciclos de desarroll@ptimi-
zacion y erificaciéon de sus prattipos.

SINGULA ofice esultados de alta pcision, un exac
to modelado de ontornos y un potene andlisis de
los poblemas en egiones abietas. Rara ellg no es ne-
cesario utilizar métodos de eleméos finitos. A die-
rencia de otos piogramas SINGULA le pporciona

las herramientas negsarias para el analisis y disefio
de campos eletromagnéticos para envrnos 3D

El trabajo de disefio en SINGULA se fundataebasi-
camente, en los siguiergs pasos:

Creacion de su disefio mediastel modelador geo-
métrico o importando un modelo CAD

Asignacion de las popiedades fisicas al modelo
Analisis del modelpmuestra de esultados y opti-
mizacion para la mej& de su endimiento.

Caracteristicas técnicas de SINGULA

Su estruturada interfaz basada en barras de he-
rramientas maximiza su pductividad tanto para
usuarios no expdons mmo avanzados

Sus funciones de periodicidad y simetria minimi-
zan el tiempo de modelado y de obtencion de solu-
ciones

Amplia variedad de salidas gficas desde dibujos
escalaes hasta camposectoriales incluyendo gra-
ficas estandargraficas de cotorno, mapas de colo-
res graficas en flecha,ectoriales etc

Graficas de alta calidad y utilidades darhato de
textos para pesentaciones y @acion de inbrmes.
Expotacion de dabs a ficheos con brmato pam=

su traamiento e integracion con hojas de calculo y
otras aplicaciones

Sopotte de esenarios*¢,qué pasaria si..f¥dra la
obtencion de soluciones optimas de sus disefios
Excitacion de wltaje y corriente en el@umen, su-
perficie, linea y plano de onda.

Los dabs elativos a la permeabilidad, permitivi-
dad y conductividad son grabados en tablas para
un rapido acesa

Amplio rango de omponentes de densidad y de
campo H, BEy D

Densidad de corriente en supécies y wlimenes
Soluciones de campo prdmo y lejano

Secciones cruzadas en radar

Ganancia, diretividad y ratio axial

Parametios de entada elativos a impedancia, ad-
mitancia y dispersion.

Gréficasectangulares de corrientgecampos e im-
pedancia de entrada; polas de ganancia de po-
tencia; de ontorno para corrienés y campos; de
supeftficie 3D para patrnes de radiacion; de Smith
para paametros s

Pérdida de potencia, onductividad y dielédrico.
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KELVIN, CELSIUS y BRSTO: Aplicaciones de Analisis Estrudur al

y

Térmico

Podemos clasificar el conjun de aplicaciones pr-
porcionadas por IES en nm&tia de analisis térmico y
estrudural en las siguietes cdegorias y soluciones:
KELVIN (2D/RS) £ELSIUS3D) paa analisis térmicp
y ELASD (2D/RS) para analisis estructural.

El andlisis mecanico y electromagnétide un dispo-
sitivo puede e&ctuarse mediang la utilizaciéon con-
junta de estas herramidias, de tal modo que los da-
tos obtenidos al finalizar el andlisis ekeoamagnético
puede sewir como erirada a estas aplicaciones ar
la realizacion de un analisis térmico y estructural

Los ingenieps de disefio utilizan KMIN, CELSIUS y

ELASD para aplicaciones de analisis electromagnéti-

co, térmico y estructuraldestacando en las siguieas
disciplinas:

Dispositivos eledrénicos
Componentes de automocion.
Componentes aeoespaciales
Dispositivos eledromagnéticos.
Dispositivos eledcromecanicos

Caracteristicas técnicas de KEVIN y CELSIUS

La tempeatura, gadientes y valoes de flujo de ca-
lor pueden ser mostrados utilizandorgficas de
contorno, de pefil y de \ectores

Las condiciones deantorno como tempeatura,
flujos de calor gradientes de tempeatura, inter-
cambios de calor covectivo y radiativo pueden
ser facilmene asignados

Las fuenes de calor pueden ser asignadas en-f
ma de wluimenes y supsdiicies de calar

Las tablas de matiales almacenan coeficid¢es de
conductividad térmica, calor especificaensida-
des de masa, coefici¢as de absorion y disper-
sion, etc
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Caracteristicas técnicas de ELASD

! Condiciones de cotorno como desplazamieto,
traccién y simetria.

! Valores de campo de carga y desplazamien

! Los componertes de desplazamieto pueden ser
mostrados en dérma de repesentaciones de su-
perficie, gréficas de cotorno, vectores etc

! Los componertes de caga pueden ser mostrados
en forma de graficas deantorno o repesentacion
de supeficie.

! Los médulos elasticoscocieries de Bisson y los
coeficiertes de expansidonérmica estan almace-
nados en la tabla de matiales.
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