V: Eg Escuela Técnica Superior de Ingenieria Naval y Ocednica
»

‘ﬁ X
L‘,A UPCT

Guia docente de la asignatura:

ANALISIS Y MODELIZACION VIBROACUSTICA
DE BUQUES

Titulacion:
Mater en Ingenieria Naval y oceanica

5E6LoXWHBv1D304hxUcefPcRY _ 29/01/2019 23:12:28 LE
Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena. T L
Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E 2 A %y
https://validador.upct.es/csv/5SE6LoXWHBv1D304hxUcefPcRY _ 1/15 o




1. Datos de la asignatura

Cadigo

Titulacion

Plan de estudios

Centro

Periodo lectivo

=
S
o

>
&)

ECTS

ANALISIS Y MODELIZACION VIBROACUSTICA DE BUQUES

ANALISIS Y MODELIZACION VIBROACUSTICA DE BUQUES

MATERIAS OPTATIVAS

232102006

Master en Ingenieria Naval y Oceanica

2014

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Naval y Ocednica

Obligatoria

Espanol

Horas / ECTS ‘ 30 Carga total de trabajo (horas)

135

* Todos los términos marcados con un asterisco que aparecen en este documento estan
definidos en Referencias para la actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

T AL LU LE 1 B | José Luis Aguirre Martinez

DIERE Ll | Ingenieria Mecénica

LR X e el Ll | Ingenieria Mecénica

VTR R L Bl | Segunda Planta del Edificio Hospital de Marina (ala oeste)

Teléfono |EEEErLP m 968326449

Joseluis.aguirre@upct.es

(V{WA'[3: 3| http://dimec.upct.es

R ER R LR WAL -0l | Ver tablon de anuncios del departamento

Ubicacion durante las tutorias |[BESsEleglegpAeZ¥:

Titulacion Ingeniero Industrial y Doctor por la UPCT

Vinculacion con la UPCT Profesor Titular de Escuela Universitaria

Aiio de ingreso en la UPCT 1999

N2 de quinquenios (si procede) 3

Técnicas de andlisis y control de ruido y vibraciones
Sistema de Gestidon en Mantenimiento Industrial
Anilisis de Perturbaciones en Dinamica de Rotores
Monitorizacidn y Diagndstico de Equipos Dindmicos

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede)

Profesor Técnico de F.P.; Jefe de obras y de taller en la
empresa Europea del Mantenimiento Industrial,
T A E R e GO RO e W | Ingeniero jefe de mantenimiento de instalaciones de
la Mancomunidad de Canales del Taibilla con la UTE:
FEJIMA y Don Félix Marin.

Contratos con empresas para realizar trabajos y
Otros temas de interés desarrollos el campo del mantenimiento industrial, la
verificacidn de equipos y el disefio mecanico
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

El ruido y la vibracién son dos fenémenos fisicos que deben tenerse en cuenta siempre en
la fase de disefio de un buque, ya que pueden originar importantes problemas una vez
construido y equipado. Buscar soluciones a posteriori suele ser caro y a veces es inviable.
El ruido y las vibraciones originan circunstancias adversas como: problemas relacionados
con el confort a bordo en yates de lujo o barcos de pasaje, ruido radiado al mar en
oceanograficos o buques militares que impiden el desarrollo de la misién para la que han
sido proyectados, incumplimiento de las normativas y reglamentos internacionales,
averias en equipos y servicios, dafios estructurales, etc.

Tradicionalmente los temas relacionados con el ruido y las vibraciones se han tenido en
cuenta solamente en barcos de guerra, actualmente esta circunstancia esta cambiando,
debido a que empiezan a integrarse de forma generalizada las especificaciones vibro-
acusticas en el resto de proyectos navales. Desde el punto de vista del armador es
interesante optimizar las condiciones de explotacidn del buque; por ejemplo, la capacidad
de pesca de un barco pesquero esta relacionada en muchos casos con lo silencioso que
éste pueda llegar a ser. De un crucero se espera unas condiciones de confort
extraordinarias, siendo el ruido y las vibraciones aspectos valorados muy negativamente
por el pasaje. En buques militares se requiere una firma acustica “no detectable” y, para
ello es necesario tener en cuenta desde la fase de proyecto, que las vibraciones de las
maquinas dispuestas a bordo y las estructuras que las soportan no deben exceder los
limites especificados. Deben calcularse las frecuencias propias de cada estructura por
separado y del conjunto, asi como un adecuado diseno de los dispositivos de aislamiento
de ruido y vibraciones si fuera necesario.

Otro aspecto, no menos importante, esta relacionado con la necesidad de cumplir los
limites establecidos en reglamentos y normativa de cardcter nacional e internacional.
Existen un buen nimero de normas ISO que se tienen en consideracion por organismos de
inspeccion, clasificacion, compafiias aseguradoras, etc. Es necesario, por lo tanto, que los
ingenieros navales posean conocimientos técnicos, precisos y practicos, para poder
abordar los problemas de ruidos y vibraciones a bordo desde la fase de disefio, pero
también durante la explotacién del buque.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

Actualmente en el disefio de barcos de cierta importancia es necesario realizar un estudio
vibro-acustico que permita garantizar el confort en su interior, asi como, controlar las
emisiones tanto al medio aéreo como al agua. Un barco debe ser capaz de tener bajas
emisiones de ruido, por lo tanto en fase de proyecto debe tenerse en cuenta sus fuentes
de ruido y vibracién. En la actualidad existen diversos métodos numéricos que permiten
conocer el comportamiento del buque antes de su construccién. En resumen la asignatura
permite dotar al futuro egresado de medios técnicos suficientes para poder estimar los
niveles de emisidon de ruido y vibracién emitidos, asi como disefiar las condiciones dptimas
qgue minimicen los niveles de emisidn tanto de ruido como de vibracién.
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3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

La asignatura es un buen complemento para aquellos estudiantes que cursan las
asignaturas optativas relacionadas con el disefio de submarinos y el control de calidad de
los mismos, ya que permite modelar el buque y estimar su ruido propio y su firma
acustica.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es conveniente que los estudiantes posean conocimientos bdsicos de acustica y
vibraciones, estructuras marinas y equipos y servicios del buque.

3.6. Medidas especiales previstas

Se adoptardan medidas especiales que permitan la integracién de aquellos alumnos que
trabajen y estudien a la vez. Se realizard un seguimiento personalizado que permita
valorar el grado de aprendizaje mediante la planificacién de tutorias y entrega de
actividades a través de correo electrénico. Se utilizara el Aula Virtual como fuente de
informacion.

De acuerdo a la normativa vigente en materia de evaluacion en asignaturas de los titulos
oficiales de grado de la UPCT, se prevé una prueba de evaluacidén Unica de caracter global
para aquellos alumnos que asi lo soliciten por escrito durante el primer mes del periodo
lectivo en el que se desarrolla el proceso de aprendizaje. El Departamento responsable de
la docencia de dicha asignatura accedera a la solicitud en casos excepcionales
(obligaciones laborales, obligaciones familiares, motivos de salud, deporte de alto nivel,
etc.) convenientemente acreditados.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB6. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

CB7. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CB8. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informaciéon que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos vy juicios.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CGO01. Capacidad para resolver problemas complejos y para tomar decisiones con
responsabilidad sobre la base de los conocimientos cientificos y tecnolégicos adquiridos
en materias basicas y tecnoldgicas aplicables a la ingenieria naval y ocednica, y en
métodos de gestion.

CG02. Capacidad para concebir desarrollar soluciones técnica, econdémica vy
ambientalmente adecuadas a necesidades de transporte maritimo o integral de personas
y mercancias, de aprovechamiento de recursos oceanicos y del subsuelo marino
(pesqueros, energéticos, minerales, etc.) uso adecuado del habitat marino y medios de
defensa y seguridad maritimas.

CGO03. Capacidad para proyectar buques e instalaciones de todo tipo.

CGO07. Capacidad de integracion de sistemas maritimos complejos y de traduccién en
soluciones viables.

CGO08. Capacidad para el analisis e interpretacién de mediciones, calculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planos de labores y otros trabajos analogos.
CGO09. Capacidad para redactar especificaciones que cumplan con lo establecido en los
contratos, los reglamentos y las normas de dambito naval e industrial.

CG10. Conocimientos del trafico maritimo y del transporte integral necesarios para el
proyecto de buques.

CG15. Capacidad para organizar y dirigir grupos de trabajo multidisciplinares en un
entorno multilinglie, y de generar informes para la transmisién de conocimientos y
resultados.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

MOP1. Conocimientos sobre el disefio, modelizacién y optimizacién vibroacustica del
buque.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

T4. Utilizar con solvencia los recursos de la informacion.

C
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T5. Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos.

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

1.- Conocer las caracteristicas vibro-acusticas de equipos y servicios.

2.- Conocer y calcular las caracteristicas vibro-acusticas de las estructuras que conforman
el buque.

3.- Saber determinar experimentalmente la rigidez dindmica de los soportes anti-
vibratorios.

4.- Saber modelar mediante métodos numeéricos la estructura y las fuentes de ruido y
vibracién en buques y artefactos.

5.- Saber calcular el ruido propio y la firma acustica de buques y artefactos.

** Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Principales fuentes de ruido y vibracién a bordo. Vias de transmisién del ruido y la
vibracién. Determinacién de la rigidez dindmica de soportes anti-vibratorios. Modelizacién
de sistemas vibro-acusticos mediante métodos numéricos. Estimacién de los niveles de
ruido aéreo en el interior del buque. Ruido radiado al mar en campo préximo y lejano.
Firma acustica de buques y artefactos.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

FUENTES DE RUIDO Y VIBRACION EN BUQUES
Tema 1.- Descripcidn de las principales fuentes de ruido y vibracién en buques.

Tema 2.- Vias de transmision del ruido y la vibracion. Ruido estructural.

Tema 3.- Aislamiento de la vibracién. Rigidez dinamica de los soportes anti-vibratorios
Tema 4.- Sistemas activos y pasivos de aislamiento de la vibracidn.

Tema 5.- Sistemas de aislamiento del ruido

METODOS NUMERICOS Y MODELIZACION PARA ANALISIS VIBROACUSTICO.

Tema 6.- Método de los elementos finitos.

Tema 7.- Aplicacién del MEF en la modelizacion de estructuras. Determinacion de
frecuencias naturales.

Tema 8.- Método de andlisis estadistico de energia (SEA).

Tema 9.- Aplicacidon del método SEA en la modelizacién de buques. Determinacion de
ruido propio y firma acustica de buques.

METODOS EXPERIMENTALES.
Tema 10.- Analisis modal
Tema 11.- Intensimetria acustica

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

1.- Medida de la vibracién y ruido generado por maquinas. (Consiste en realizar una
medida de la vibracion y ruido de un equipo dinamico utilizando técnicas avanzadas).

2.- Medida de la rigidez dindmica de un soporte anti-vibratorio (Con la utilizacion de un
banco experimental disefiado para la medida de rigidez dinamica de un soporte anti-
vibratorio, se determinara la rigidez, la movilidad y la impedancia del soporte).

3,4y 5.- Modelizacién y determinacion de los modos de vibracion de estructuras
utilizando el método de elementos finitos. (Se modelaran distintas estructuras del
laboratorio de ingenieria mecdnica utilizando el método de los elementos finitos y se
determinaran sus frecuencias naturales. También se ensayaran mediante técnicas de
anadlisis modal para verificar los resultados obtenidos tedricamente).

6, 7 Y 8.- Modelizacion y determinacidn del nivel de ruido emitido por una fuente
acustica. (Se modelaran la estructura de un buque, introduciendo las fuentes de ruido y
vibracién para determinar la firma acustica y el ruido propio. Se determinaran la potencia
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y la intensidad acustica emitida por un equipo del laboratorio. )

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: 6rganos de gobierno, equipo de direccion, personal docente e
investigador, personal de administraciéon y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y salud
durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad
ni la de tus compaferos.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

Main sources of noise and vibration on board. Noise and vibration transmission paths.
Derivation of the anti-vibratory mounts dynamic stiffness. Modeling of vibroacoustic
systems using numerical methods. Prediction of airborne and structural noise inside ships.
Radiated noise to the sea in the near and the far field. Acoustic signature of ships.

SOURCES OF NOISE AND VIBRATION IN SHIPS

Chapter 1.- Description of the main noise and vibration sources on board.
Chapter 2.- Noise and vibration transmission paths. Structural noise.

Chapter 3.- Vibration isolation. Dynamic stiffness of the anti-vibratory mounts.
Chapter 4.- Active and passive vibration isolation.

Chapter 5.- Noise isolation Systems.

MODELING AND NUMERICAL METHODS FOR VIBRO-ACOUSTICS ANALISYS
Chapter 6.- The Finite element method (FEM).

Chapter 7.- Application of FEM to the modeling of structures. Determination of natural
frequencies.

Chapter 8.- Statistical Energy Analysis method (SEA).

Chapter 9.- Application of SEA to the modeling of ships. Determination of self-noise and
acoustic signature of ships.

EXPERIMENTAL METHODS.

Chapter 10.- Modal analysis.

Chapter 11.- Acoustic intensity measurement.
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5.3. Programa de practicas en inglés (nombre y descripcién de cada practica)

1.- Measure of the vibration and noise caused by machines. (It consists on the measure
of the vibration and noise caused by a dynamic device by using advances techniques).

2.- Measure of the dynamic stiffness of anti-vibratory mounts (By using an experimental
workbench designed for the measure of the dynamic stiffness of anti-vibratory mounts,
the different parameters as the stiffness, mobility and impedance of one mount will be
measured.).

3, 4y 5.- Modelling and determination of the vibration modes of structures my means of
the finite element method. (Different structures from the mechanical engineering
laboratory will be modelled by using finite element methods and their natural frequencies
will be calculated. The same structures will be tested by using modal analysis techniques
to validate the numerical results).

6, 7 Y 8.- Modelling and determination of the noise level emitted by an acoustical
source. (The structure of a ship will be modelled, including several typical sources of noise
and vibration, to determine the self-noise and acoustic signature of the ship. The power
and the acoustic intensity emitted by different machines from our laboratory will be
measured and used as such sources. )

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

La planificacién de la materia estd pensada para que los estudiantes adquieran de forma
gradual los contenidos necesarios para comprender los conceptos avanzados del ruido y
vibracién a bordo de los buques. Estimar los niveles de ruido y vibracién en la fase de
disefo es fundamental en un buen nimero de barcos que son especificados con bajo nivel
de ruido emitido hacia el interior del buque por via aérea y radiado al mar.

FUENTES DE RUIDO Y VIBRACION EN BUQUES

En este bloque el objetivo es adquirir los siguientes conocimientos:

- Conceptos avanzados relacionados con las de ruido y vibracion a bordo.

- Identificacion de las fuentes de ruido y vibracidn principales de un barco.

- Conocer las vias de transmision del ruido estructural y del ruido aéreo.

- Medir e interpretar la rigidez dindmica de los soportes anti-vibratorios.

- Seleccionar los soportes anti-vibratorios idéneos para cada situacion.

- Distinguir entre sistemas activos y pasivos en el aislamiento de vibracion y sus
caracteristicas y formas de actuacion.

- Saber seleccionar los materiales aislantes acusticos para las distintas aplicaciones que se
pueden dar a bordo.

- Ser capaz de calcular los espesores de material y su densidad superficial para obtener el
nivel de aislamiento acustico requerido.
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METODOS NUMERICOS Y MODELIZACION PARA ANALISIS VIBROACUSTICO.

En este bloque el objetivo es adquirir los siguientes conocimientos:

- Dominar los fundamentos tedricos del método de los elementos finitos.

- Ser capaz de modelar una estructura para aplicar el MEF.

- Aplicacién del MEF al analisis dinamico de estructuras.

- Dominar los fundamentos tedricos del método de analisis estadistico de energia.

- Ser capaz de modelar una estructura para aplicar el método SEA.

- Aplicacién del método SEA al andlisis dinamico de estructuras.

METODOS EXPERIMENTALES.

En este bloque el objetivo es adquirir los siguientes conocimientos:

- Dominar conceptos avanzados relacionados con el analisis modal como técnica
experimental.

-Conocer los procedimientos de medida de los pardmetros modales en una estructura.

- Dominar conceptos avanzados relacionados con la determinacidon de la intensidad
acustica como técnica experimental.

-Conocer los procedimientos de medida de intensidad acustica para la identificacidon de
fuentes de ruido en equipos dindmicos y obtencion de su potencia acustica.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Actividad*

Técnicas docentes

Trabajo del estudiante

| Horas

Clase expositiva mediante técnicas de | Presencial: Toma de apuntes vy
aprendizaje activo durante el desarrollo de | resolucién con los compafieros de las 27
cl de teoria la exposicién. Resoluciéon de dudas | cuestiones planteadas por el
asede ! planteadas por los estudiantes. Se trataran | profesor.
los aspectos de mayor complejidad vy | No presencial:
relevancia. Estudio personal del estudiante 30
Presencial:
Se resolveran  problemas tipo. Se | Resolucién de los ejercicios con el 9
referenciardan  los  conceptos  tedricos | profesor
Clase de problemas | utilizados en la resolucién de dichos | No presencial:
ejercicios. Se motivard al estudiante para | Resolucién por parte del estudiante 1
que participe de forma activa. de problemas propuestos por el 5
profesor.
Las practicas de laboratorio aportaran a los
Practicas de estudiantes las habilidades necesarias para | Presencial:
laboratorio y aula el manejo de la instrumentacién de medida. | Manejo de instrumentacién. Analisis 12
de informatica Ademas permitird relacionar los contenidos | de las medidas.
tedricos y practicos de la asignatura entre si.
Presencial:
Las tutorias serdn con caracter individual | Planteamiento de dudas y
para todos los estudiantes matriculados vy, | orientacién del estudiante en el
T . estardn especialmente orientadas para | despacho del profesor. 6
utorias aquellos estudiantes que por cuestiones | No presencial:
justificadas no pueden asistir regularmente | Planteamiento de dudas y
a clase. orientacién del estudiante mediante
correo electrénico o Aula Virtual.
. Se realizara una prueba escrita para valorar | Presencial:
Actividades de de forma general las competencias | Realizar la prueba escrita. Realizary 12
evaluacion adquiridas por los estudiantes. También se | defender oralmente ante el profesor
formativas y valorard la resolucién individual de varios | los supuestos practicos.
sumativas supugstos practicos propuestos durante el | No gres.e,nualz - 24
cuatrimestre por el profesor. Resolucion de los supuestos practicos
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1) nlnlnlnn

Clase de teoria X X X X X
Clase de problemas X X
Practicas de laboratorio y aula de informatica X X X
Actividades de evaluacion formativas y sumativas X X X X
Tutorias X X X X X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de Peso

Activi y
SULEL. evaluacion* (%)

Formativa*

*
©
2
-
©
£
5
&

Contestar por escrito entre 2y 4
cuestiones tedricas/se valorara en un 40%
Prueba escrita Individual de la prueba escrita. 70% 1,2,3,4,5
Resolucién de 2 problemas/se valorara en
un 60% de la prueba escrita.

Resolucidn de supuestos Resolver ejercicios practicos o problemas 15% 345
practicos propuestos por el profesor. ° Y
Practicas de laboratorio y aula

. L. y Asistencia obligatoria* 3,4,5
de informatica
Exposicion y defensa de Defensa ante el profesor de la

e metodologia empleada en la resolucidn

trabajos individuales y de & P 15% 4,5

de los supuestos y analisis de los
grupo. resultados obtenidos.

*NOTA: Aquellos estudiantes que no sigan regularmente las practicas de laboratorio, deberan
realizar una prueba escrita que incluird cuestiones relacionadas con éstas, valorandose con el 25%
de la nota final.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:
- Cuestiones planteadas en clase de teoria, problemas y practicas.

- Supervisién durante las sesiones de trabajo en grupo de la resoluciéon de problemas
propuestos y durante la realizacién de las practicas de laboratorio.

- Presentacidén oral de los supuestos practicos.
- Tutorias individuales.

-Test de control
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica* \

| Apuntes de la asignatura facilitados por los profesores

8.2. Bibliografia complementaria*®

Shock and Vibration Handbook, C.M. Harris

Fundamentals of noise and vibration analisys for engineers, M. Norton D. Karczub
Theory and Application of Statistical Energy Analysis, Richard H. Lyon

Introduction to finite element analysis, using SolidWorks simulation 2014, P.M.Kurowski
Modal Analysis, Jimin He and Zhi-Fang Fu

Sound intensity, F.J. Fahy

8.3. Recursos en red y otros recursos ‘

https://www.solidworks.com/sw/support/807 _ENU_HTML.htm
https://www.esi-group.com

https://www.bksv.com
http://www.vulkan.com/en-us/couplings/products
https://www.rockwool-marine.com
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