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Abstract— Se presenta el desarrollo de la estructura de un vehiculo
tipo BAJA SAE para la competencia 2022 en México. La modelacion
basada en parametros de reglamento es descrita, la seleccion de
materiales y la configuracion final es posteriormente analizada por
técnicas CAE, para garantizar la funcionalidad mecdnica de la
estructura. Resultados de rigidez por flexion, torsional, asi como
impacto frontal y lateral basados en criterios de falla de Von Mises
se reportan de forma aceptable, asi como resultados de modos de
vibracion de la estructura. Adicionalmente se describe el resultado
final de fabricacion de la estructura la cual fue presentada en la
competencia en México en 2022.

Keywords—CAE, BAJA, Automotive, Analysis, FEA

l. INTRODUCCION

En la competencia BAJA SAE, el objetivo principal es el
desarrollo de un vehiculo todoterreno para la competencia anual
interuniversitaria, en base a requerimientos especificos de
ingenieria. Este vehiculo consta de varios sistemas como
suspension, direccion, tren motriz y frenos los cuales se
sostienen en la estructura del mismo. Esta estructura puede
denominarse como el esqueleto de un vehiculo, ademas de tener
como finalidad sentar al conductor, proporcionando seguridad
e incorporando otros subsistemas del vehiculo [1]. La estructura
del vehiculo para la competencia BAJA SAE, debe ser lo
suficientemente rigida para soportar todas las fuerzas y cargas
gue acttan sobre el vehiculo de forma estatica y dindmica y
fuerzas como golpes, torsion y vibraciones [2].

Diversos autores han descrito las estrategias para la evaluacion
correcta de la estructura del vehiculo y su manufactura en base
a dichas actividades. En la referencia [3] describieron en su
investigacion la importancia de la seleccion de materiales y la
seccion transversal de los elementos estructurales de la
estructura del vehiculo BAJA SAE de la competencia 2017,
reportando analisis de impacto frontales, laterales y traseros en
su propuesta de disefio. En su propuesta de tesis, [4] describe el
uso de herramientas de analisis como la rigidez por flexion y
torsion y posteriormente el empleo de herramientas CAE, asi
como la descripcion de la manufactura para la competencia
2015. De forma similar, [5] describieron en su investigacion la
evaluacion de los impactos frontales, laterales, pero también de
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volcadura, asi como la fabricacion y propuesta de estructura
para la competencia de 2019. Finalmente, en la referencia [6]
desarrollaron evaluaciones comparativas de impactos frontales,
laterales y de andlisis de vibraciones para diferentes materiales,
buscando la mejor combinacién en la comparativa.

Il. METODOLOGIA

El disefio de la estructura fue fuertemente influenciado por las
reglas [7] establecidas por el organizador BAJA SAE
MEXICO, las cuales se actualizan cada afio, implementando
sistemas novedosos para garantizar un mejor funcionamiento,
cumpliendo con los requerimientos de seguridad necesarios,
representando nuevos retos y demostrando la capacidad para
resolver problemas. Dentro del reglamento se observaron
requerimientos especificos, tales como la geometria de la
estructura, asi como las caracteristicas minimas para la seccion
transversal. En las primeras etapas del disefio se utilizaron
software de Disefio Asistido por Computadora, tales como:
Solidworks 2022 y CATIA V5 2020, mientras que, para la
evaluacion estructural se utiliz6 ANSYS 2022.

INTERPRETACION DEL
REGLAMENTO BAJA

SAE PARA LA
ESTRUCTURA

S .
SELECCION
DEL MATERIAL
__| DEFINICION DE
GEOMETRIAS ¥
MODELACION CAD [*—)

EVALUACION
ESTRUCTURAL

FABRICACION
DEL PRODUCTO
L,.| ADICION DE MIEMBROS
ESTRUCTURALES

Fig. 1. Diagrama del flujo de evaluacion de la estructura BAJA
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Como se puede observar en la figura 1, se inici6 con la
interpretacion del reglamento, se identificaron todos y cada uno
de los miembros solicitados obligatoriamente (primarios y
secundarios) para cumplir con los requerimientos de seguridad
y garantizar la seguridad del piloto. Ademas, se identificaron
todas las restricciones con las cuales se trabajé a lo largo del
proyecto. Una de ellas fue la seleccion de materiales, en la
seccion B3.2.16 y B.3.2.3 se encuentra informacion acerca de
la restriccion de materiales para miembros primarios y
secundarios. Una vez que el reglamento fue interpretado y se
conocia el tipo de material a usar, se definieron las geometrias
en base a los requerimientos de cada subsistema, para
posteriormente hacer la modelacién CAD. Entre la definicion
de geometrias y la fabricacién de la estructura, se encuentra una
parte vital del proyecto: evaluacion estructural.

Para conocer los puntos fuertes y débiles de la estructura y en
un intento de conocer el comportamiento del mismo en
competencia, se hizo una evaluacién estructural con ayuda del
software ANSYS. La investigacion de fuerzas y puntos de
aplicacion jug6 un papel importante en este punto para obtener
una evaluacion lo mas cercana posible a la realidad.

Hasta este punto, después de evaluar la estructura y saber que
soportaria las fuerzas y los esfuerzos causados por todos los
subsistemas y las exigencias de pista, se procedié a la
fabricacién. Previamente se hicieron los planos de fabricacion,
que a diferencia de los planos de disefio buscaban cumplir con
los requerimientos necesarios para medir con herramientas
simples. Después, los tubos fueron marcados y cortados, para
posteriormente realizar cortes seccionales y unir los miembros
con soldadura MIG. Coémo ultimo paso, cuando la estructura
estuvo lista cada subsistema montd sus componentes y en base
a sus disefios se realizaron modificaciones en la estructura
agregando miembros secundarios que no se habian
contemplado previamente, ocasionando una variacion en el
peso y en el disefio. Como se puede observar en la figura 1,
antes de seguir con el proceso, los miembros adicionados en los
subsistemas después de haber fabricado la estructura, fueron
evaluados estructuralmente antes de soldarlos para evitar
inconvenientes.

l1l. DESARROLLO DE LA ESTRUCTURA

A Seleccidon de material

El material juega un papel muy importante en el disefio de la
estructura ya que de €l depende la resistencia, durabilidad y
fiabilidad del vehiculo, asi como también la seguridad del
piloto.

De acuerdo a los articulos B3.2.16, B.3.2.3, se necesitan dos
secciones principalmente, para: miembros primarios Yy
secundarios. Con un porcentaje minimo del 0.18% de carbono.
El didmetro exterior para miembros primarios debe ser de
25mm y un espesor minimo de 3mm. Mientras que, los
miembros secundarios deben tener un diametro exterior de

25.4mm (1 in) y minimo 0.89mm (0.035in) de espesor. En base
a esto, se evaluaron distintos tipos de materiales, como se
muestra en la tabla I.

TABLA|
PROPIEDADES DEL MATERIAL
Propiedades Material
AISI 4130 AISI 1018
Carbon (%) 0.31-0.32 0.15-0.20
Ultimate Strength 114,283 63,800
(psi)
Yield Strength (psi) 89,028 53,700
Costo (USD/ metro) 44.86 13.20
Densidad (Ib/in3) 0.283 0.284

De acuerdo a las caracteristicas minimas requeridas, a la
densidad y caracteristicas estructurales se seleccion6 el aisi
4130.

B. Definir geometria de la estructura

Después de seleccionar el material, como se puede observar en
la figura 2 el reglamento propone 2 distribuciones distintas para
la estructura

a) Roll Cage | Distribucién delantera

b) Roll Cage | Distribucién trasera
Fig. 2 Propuestas de Frame
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En el reglamento, BAJA SAE propone dos tipos de estructuras:
distribucion delantera (Front Braced) como se observa en la
figura 2(a) y distribucion trasera (Rear Braced), mostrada en la
figura 2(b). En la figura 2, se pueden apreciar los miembros
primarios, cuyo manejo es de caracter obligatorio segun laregla
B3.2.2. Ademas, los miembros que se requieran para la
implementacion de otros sistemas y/o no se especifiquen en los
miembros primarios, deben cumplir los requerimientos de la
seccion B.3.2.3. y B.3.2.4.

Los miembros secundarios y adicionales se propusieron en base
a las necesidades de las demas areas. Ademas, se trabaj6 en
conjunto con dichas areas esperando su retroalimentacion para
llegar al resultado final, garantizando el funcionamiento sin
comprometer el peso y sin incumplir el reglamento. Después
de haber realizado un analisis en base a las dimensiones y
requerimientos de los demas sistemas, se selecciond la
distribucion delantera, ya que brinda una mayor area de trabajo
en la parte delantera que mas adelante seria aprovechado por
areas como direccién y transmision.

En latabla Il se describen los miembros primarios y secundarios
que requiere el reglamento.

TABLAII
MIEMBROS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

PRIMARIOS

RRH Rear Roll Hoop

RHO Roll Hoop Overhead Members

FBM Front Bracing Members

ALC Aft Lateral Cross Member

BLC Overhead LAteral Cross
Member

CLC Upper Lateral Cross Member

DLC SIM Lateral Cross Member

FLC Front Lateral Cross Member

LFS Lower Frame Side Members

SECUNDARIOS

LDB Lateral Diagonal Bracing

SIM Side Impact Members

FAB Fore/Aft Bracing Members

UsSM Under Seat Member

RLC Rear Lateral Cross Member

Para iniciar con el disefio deben establecerse algunas pautas de
acuerdo a la posicion de los subsistemas como: transmision,
direccion, suspension, el asiento, etc.

C. Modelacion CAD de la estructura

Una vez que las posiciones y dimensiones fueron determinadas,
se hizo una primera iteracion en el software de CATIA V5. El
disefio inicial se evalud en base a su centro de gravedad, peso y
ergonomia. Se realizaron distintas iteraciones, las cuales se
muestran en la figura 3.

Fig. 3 Evolucién de la propuesta de la estructura

El objetivo de cada iteracion fue optimizar los recursos y el
espacio, obteniendo un modelo final que se adaptara a las
necesidades. En base a la retroalimentacion de los sistemas, se
obtuvo el disefio final, como se muestra en la figura 4.

Fig. 4 Modelo final de la estructura tipo BAJA 2022

Una vez obtenido el modelo final, se evaluaron propiedades
fisicas de la estructura y se obtuvieron los siguientes datos en el
modelo digital, descritos en la tabla IlI.
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TABLAIII
PROPIEDADES FINALES DE MIEMBROS ESTRUCTURALES

Diametro Exterior = 1”
Miembros primarios | Perfil

tubular
Espesor=0.118”
Material: AISI 4130
Diametro Exterior =17

Perfil

tubular

Miembros Espesor=0.039”

secundarios

Material: AISI 4130

Perfil cuadrado | Dimensiones=1x 1"

Espesor=0.039”

AISI14130

Finalmente, se tienen los siguientes datos generales de la
estructura del vehiculo, descritos en la tabla IV.

TABLA IV
PROPIEDADES GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Largo 2.118m
Alto 1.3m
Ancho 0.666m
Masa total | 47 kg

lil. EVALUACION DE LA ESTRUCTURA

La validacion del disefio de la estructura considera 5 estudios a
ejecutar en el software ANSYS:

Rigidez por flexion
Rigidez torsional
Impacto Frontal
Impacto Lateral

° Modos naturales de vibracion

Para las distintas evaluaciones, se emple6 un mallado con
enfoque 1D, el cual estuvo conformado por perfiles tubulares
de las dimensiones descritas por la tabla Ill. EI mallado
empleado se muestra en la figura 5 y sus propiedades se
describen en la tabla V.

7 A

%

y

Fig. 5 Vista global de la malla 1D de la estructura

TABLAV
PROPIEDADES GENERALES DEL MALLADO DE LA ESTRUCTURA
Tipo de elementos 1D
Cantidad de elementos 424
Calidad global de elementos 1
(promedio)
A Rigidez por flexién

En la figura 6 se puede observar las restricciones, asi como las
cargas empleadas para el analisis de rigidez por flexién y que
son reportadas en la tabla VI sobre los miembros del vehiculo:
primarios y secundarios.
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Fig. 6 Vista global del modelo, representando cargas ejercidas en el modelo
para el estudio de dflexién

TABLA VI 3
PESOS DE COMPONENTES EN EL VEHICULO
Concepto Masa (kg)
Piloto 90
Reductora 29.2
Motor 25

En base a las masas reportadas, la fuerza aplicada para la
evaluacién por flexion fue de 4244 N utilizando un factor de
seguridad de 3.

B. Rigidez torsional

En la figura 7 se puede observar las restricciones aplicadas, asi
como las cargas empleadas para el analisis de rigidez torsional,
considerando un peso total de vehiculo con todos sus accesorios
de 450 kg y que son reportadas en la tabla VII sobre los
miembros del vehiculo primarios y secundarios.

Fig. 7 Vista global del modelo, representando cargas ejercidas en el modelo
para el estudio de rigidez torsional

TABLAVII
CARGAS APLICADAS EN LA EVALUACION POR RIGIDEZ

TORSIONAL
Tipo de carga Valor Ubicacion
Fuerza 1103.62 N Lateral delantera
Fuerza 1103.62 N Lateral delantera
C. Impacto Frontal

El andlisis de impacto frontal consiste en la aplicacion de una
fuerza en la parte delantera del vehiculo, simulando un choque
a su velocidad méaxima la cual se obtiene en linea recta. En la
figura 8 se pueden observar los miembros que estan sometidos
a esta fuerza y fijaciones.

Fig. 8 Vista global del modelo, representando cargas ejercidas en el modelo
para el estudio de impacto frontal.

Suponiendo que la velocidad méaxima del vehiculo en
competencia es de 40 km/h y tiene una masa de 450 kg se
calcula la desaceleracién a la cual se somete durante un periodo
de 0.5s, como se muestra en la ecuacion (1).

Masavehicu!a = 450 kg
v, =40 KB _jp g
h s
tdesacelemmén = 0'5 S
desaceleracion
e v, —Y,
t
0-11.11 " .
a=——35=-2222 -
05s s
Empam‘a =m-a
m
F et = 450kg (22.22 5_2) =9999IN = F, o jroma ~ 10 kN
FS.=3.. F,.mpm_ omal 30 kN )
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La fuerza a la cual el vehiculo se impacta se calcul6 como se
observa en la ecuacion (2).

Masa =450 kg

vehiculo

V., =40 %:11.112

S

tdemcelemcién = 0'5 S
desaceleracion
a= u

t

o-11.11 0 .

a=—35="2222 -

0.5s s
Empacm =m-da

m

Fippar =450k (22.22 5_2) =999IN > F, 0 o ¥ 10 KN
FS.=3.. F;mpaclo_ﬁomlal ~30 kN (2)

En base al resultado obtenido, considerando un factor de
seguridad de 3 se obtuvo una fuerza de impacto frontal de 30
kN, a la cual se le dara un factor de seguridad de 3 en el andlisis
de impacto frontal, trasero y lateral.

TABLA VIII
CARGAS APLICADAS EN LA EVALUACION POR IMPACTO
FRONTAL
Tipo de carga Valor Ubicacion
Fuerza 30,000 N Frontal
C. Impacto lateral

El andlisis de impacto lateral consiste en la aplicacién de una
fuerza distribuida en los miembros laterales del vehiculo
establecidos en la tabla VIII, empleando una fuerza
proporcional al peso total, en este caso de 450kg. Como se
observa en la figura 9.

Fig. 9 Impacto Lateral

C. Analisis modal

Este analisis fue realizado para calcular los primeros 6 modos
naturales de vibracion, con la finalidad de evaluar el
comportamiento de los miembros que conforman al vehiculo e
identificar las frecuencias que pondrian en resonancia a la
estructura. Se aplicaron restricciones de posicién en diversos
puntos de la estructura, como se observa en la figura 10.

Fig. 10 Restricciones para Modos Naturales de Vibracion.

V. RESULTADOS DE SIMULACIONES

A Rigidez por flexién

La flexion causada por los elementos principales montados en
la estructura del vehiculo, incluyendo al piloto se muestra en la
figura 11.
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lauular vawa :

Time [s] “7 Flexible Rotation Probe (X) []

[ |
i 11 0.16277

Fig. 13 Angulo de torsi6n obtenido en ANSYS para el analisis de rigidez
torsional.

Fig. 11 Representacion de la flexion maxima en la estructura del vehiculo.

Como se observa en la figura anterior, la estructura del vehiculo
presenta una deflexion méaxima de 0.015955 mm, esto basado

en la carga aplicada. Con el fin de obtener el valor de la rigidez torsional del

o ) vehiculo, se empled la ecuacion 3:
B. Rigidez torsional

La deformacion torsional presentada en la estructura se muestra
en la figura 12.

®)

Dénde:

Nm ] [WNm
Ry Ry - Rigidez torsional de la estructura [deg][dag]

@ @& =Angulo de torsion en [deg]
T= Par generado en [Nm]

En base a lo anterior se tiene el resultado en la ecuacion 4:

(1103.62N)(0.4133m)
r= = 2802.27 Nm/®
0.16277°
Fig. 12 Representacion de la deformacion torsional maxima en la estructura 4)
del vehiculo.
C. Impacto frontal y lateral

Como se observa en la figura 12, la estructura presenta una  por otra parte, el resultado del analisis de impacto frontal, asi

deformacion torsional maxima de 3.7186 mm, la cual se  como también de impacto lateral se pueden observar en las
concentra en la unién del FBMup y RHO. Adicionalmente se  figuras 14 y 15.

obtuvo un angulo de torsion de 0.16227. Como se observa en la
figura 13.
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0.069929
0 Min

Fig. 14 Representacion de la deformacion maxima en la estructura del
vehiculo causada por un impacto frontal.

0.73929 Max
065715

L] os7s

= 049286

| 041072

L 032857
0.24643
0.16429
0.082143

0 Min

Fig. 15 Representacion de la deformacion méxima en la estructura del
vehiculo causada por un impacto lateral.

El andlisis de impacto frontal, tomando en cuenta las fuerzas
descritas previamente muestra una deformacién maxima de
0.61094 mm, mientras que se obtuvo un valor de 0.73297 mm
de deformacion méaxima en el anlisis de impacto lateral. Con
el objetivo de evitar que la estructura entre en un estado de
resonancia se analizaron los diferentes modos de vibracion de
la estructura, los cuales se presentan en la figura 16.

Modo 4 : 65.919 Hz

Modo 6 :129.48 Hz

Modo 5: 118.58 Hz

Fig. 16 Representacion de los modos de vibraciones y deformaciones en la
estructura del vehiculo

Tomando en consideracion estos resultados, se compar6 el
limite de cedencia del material seleccionado en conjunto con el
criterio de Von Mises para los diferentes andlisis, como se
muestra en la tabla 1X.

TABLA IX
RESULTADOS ESTRUCTURALES EN EL VEHICULO BAJA
Analisis Tension de Von Mises Esfuerzo de cedencia AlSI
(MPa) 4130
Flexion 0.18057
Torsional 47231 827371 MPa

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service
of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024. 9




Impacto frontal | 2.0918

Impacto lateral | 1.9579

Como parte de la evaluaciéon modal, se identificaron las
revoluciones tipicas de operacién del motor del vehiculo, en
este caso por reglamento se ocupa un motor cuya frecuencia de
operacion es de 60 Hz (3600 rpm). Se valida en base a la figura
16, que esta frecuencia no opera en el ciclo de las frecuencias
de operacion de la estructura.

IV. MANUFACTURA DE LA ESTRUCTURA

La manufactura de la estructura empez6 con la elaboracién de
los planos de manufactura los cuales se pueden observar en la
figura 17, en los cuales se describié paso a paso cual es el
proceso sugerido para integrar los miembros estructurales

[ujuesce B

<
P
<>
' = i
' /
. /
o ! . J
. Derma — = |
‘ s, R .
[ - . h / | P —
o AN = '
T 1 | [ [ ‘ | ' @/
{ Az A
e L Y
L t : J | A

Pore_Fo3
——ed ==

T Fig. 17 Planos de fabricacion de estructura
Los planos cuentan con una imagen isométrica en la cual, con
ayuda de un cédigo de colores y varias configuraciones, se
indican los tubos que se deben de utilizar para la fabricacion de
cada parte. Para facilitar el proceso de fabricacion se realizaron
trazos en el piso, al mismo tiempo se hicieron cortes seccionales
y de esta manera se pudo verificar la posicion de cada uno de
los miembros primarios. Como se puede observar en la figura
18, el primer paso fue hacer el piso ya que define el largo y
ancho del vehiculo. Posteriormente se realizaron los dobleces
de la pared de fuego se soldaron los miembros transversales
para asegurar las dimensiones.

Fig. 18 Fabricacion de piso de estructura

En la figura 19 se puede observar la unidn entre el piso y la
pared de fuego y por Gltimo se afiadieron los SIM y los FBM.
Por Gltimo, se agregaron todos y cada uno de los miembros.
Esto se muestra en la figura 19.

Fig. 19 Fabricacion de estructura

En la figura 20 se muestra el resultado final del vehiculo BAJA
de la competencia 2022, en base a los parametros desarrollados
y las geometrias disefiadas en el proceso anteriormente descrito.

Fig. 20 Estructura y vehiculo BAJA SAE 2022

V. DISCUSION Y TRABAJO FUTURO
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En el presente trabajo se describe el desarrollo de la estructura
de un vehiculo BAJA para la competencia 2022, mediante
herramientas de modelacion y andlisis estructural. Diversos
estudios se han presentado para la revision de las condiciones
de operacion de la estructura del vehiculo BAJA en las
competencias  universitarias, [9] compararon diversos
materiales entre ellos el AISI 1018 y el AlISI 4130 al igual que
se hizo en este estudio, coincidiendo en el uso del AISI 4130
para garantizar el funcionamiento con seguridad en las pruebas
de la competencia y donde sus estudios de impacto, los cuales
tuvieron un enfoque mas centrado en la competencia que en
estudios centrados en la integridad estructural como se hizo en
este documento, por lo mismo no se presentaron valores de
rigidez torsional o flexion, asi como andlisis modales de la
estructura. Dentro de las similitudes se presentaron valores de
deformacion, los cuales, en comparacién con los presentados en
este estudio, se observan deformaciones méaximas de la
estructura entre 1.2813 y 3.7145 mm. Otro estudio presentado
para la evaluacién de un prototipo de la estructura de un
vehiculo BAJA, fue el presentado en la referencia [10],
presentan los resultados de la evaluacion de la rigidez torsional
para el vehiculo de la competencia BAJA donde el material
evaluado fue el AISI 1020. En el estudio. [10] presentan cuatro
casos de evaluacion de la rigidez torsional, siendo el Unico caso
estudiado a diferencia de los presentados en esta investigacion
y donde el primer caso que es similar al presentado en este
estudio con resultado de 1192.5 Nm/°. Finalmente, en la
referencia [11], se presenté una metodologia de evaluacién para
la rigidez torsional y criterios de evaluacion estructural, se
describié la evaluacion del chasis de un vehiculo tipo BAJA y
donde ademas de la evaluacidn de la torsion de la estructura se
mostraron resultados de deformacion bajo diferentes valores de
carga. En el estudio [11] se obtuvo una rigidez torsional de
1169.03 Nm/° y una deformacion de 0.2 a 1.9mm. Un resumen
de resultados encontrados se presenta en la tabla X.

TABLA X
RESULTADOS DE RIGIDEZ TORSIONAL EN ESTRUCTURAS BAJA
SAE

Referencia Valor (Nm/°) Deformacion Tipos de
estructura (mm) | estudios

[9] No se evalu6 1.2813 - 3.7145 | Estructural

[10] 11925 No se evalud Estructural

[11] 1629.64 12-19 Estructural

Trabajo actual 2808.27 0.030451 — Estructural
3.7186 Modal

En latabla X, se observan los valores de la rigidez torsional, los
cuales el estudio presenta valores por encima de los analizados
en otros estudios, mientras que, por la deformacién de los casos

de carga, encontramos valores similares a los presentados por
otras investigaciones. La diferencia de valores en la rigidez
torsional, se puede identificar en los criterios de disefio, la
distribucion y caso de cargas, asi como de las condiciones de
frontera para los puntos de soporte de la suspension planteados.
Para futuros disefios de la estructura seria importante tomar en
cuenta los criterios presentados por las investigaciones descritas
previamente. Las herramientas y los criterios presentados no
solamente validaron la fabricacion de la estructura sino también
fueron presentados en las pruebas de disefio de la competencia
cumpliendo satisfactoriamente la evaluacion de los jueces.
Como parte de la misma competencia y para trabajo a futuro, se
tendra que acoplar un sistema de traccion total debido al cambio
de reglas, esto significa que los criterios de analisis presentados,
asi como la misma definicion de la estructura tendran que ser
replanteados para el cumplimiento de los requerimientos
minimos de seguridad para la competencia.
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