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RESUMEN 

 

El presente proyecto con enfoque social consiste en el diseño, construcción y validación 

de una prensa hidráulica con sistema de control automático para elaborar prótesis dentales, 

en el capítulo dos se realiza un diagnóstico de los procesos de prensado que se utilizan 

actualmente en el cantón Cuenca, llegando a la conclusión que el prensado de las prótesis 

se realiza de forma manual y que los resultados obtenidos no son constantes, además de 

esto el prensado debe ser realizado por técnicos con experiencia. Con estos datos y con el 

estudio del estado de arte del proceso así como de los equipos utilizados para este fin que 

se desarrolla en el capítulo tres, se diseña y construye un equipo que nos permite controlar 

la presión según el avance del pistón y los tiempos de permanencia a las diferentes 

presiones para un buen empaquetamiento de la resina dentro de la mufla, todos los 

condiciones de diseño y construcción se detalla en el capítulo cuatro. 

Para verificar que el ciclo se realiza de forma correcta y que se obtiene las dimensiones y 

propiedades necesarias en las prótesis dentales, se realiza un proceso de control de calidad 

mediante un muestreo y la simulación del proceso en un software especializado, los 

resultados son comparados entre sí y con las especificaciones que deben cumplir las 

prótesis para de esta manera validar el prototipo, este análisis se desarrolla en el capítulo 

cinco. 
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ABSTRAC 

 

The present project with social approach consists of the design, construction and 

validation of a hydraulic press with system of automatic control to elaborate dental 

prostheses, in the chapter two there is realized a diagnosis of the processes of pressing that 

are in use nowadays in the canton Cuenca, concluding that the pressing of the prosthesis 

is done manually and that the results are not constant, also the pressing cycle must be 

realized by experienced technicians. With this information and with the study of the state 

of art of the process as well as of the equipment used for this purpose that develops in the 

chapter three, it is designed and constructs an equipment that allows us to control the 

pressure according to the advance of the piston and the times of permanency the different 

pressures for a good packing of the resin into the muffle, all design and construction 

conditions detailed in chapter three. 

To verify that the cycle is performed correctly and they are obtained, the dimensions and 

properties required in the dental prosthesis, a process quality control is performed by 

sampling and the simulation of a specialized software, the results are compared between 

other and specifications to be met by the prostheses to validate the prototype, this analysis 

is developed in chapter five. 
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CAPÍTULO I 

 

1.1. Introducción 

La prótesis dental es un elemento artificial destinado a restaurar la anatomía de una o 

varias piezas dentarias, restaurando también la relación entre los maxilares, a la vez 

que devuelve la dimensión vertical [5] 

El propósito de la odontología es restaurar la función, los contornos anatómicos, la 

estética, la fonación y la salud. 

Las prótesis dentales dependiendo de la finalidad que tengan se pueden clasificar en: 

Prótesis Totales. Sustituyen las piezas dentales cuando se han perdido en su totalidad 

[6]. 

Prótesis Parciales. Se encargan de sustituir las piezas dentales cuando aún quedan 

remanentes de las piezas perdidas, o piezas sanas en la cavidad oral [6]. 

Existe una gran variedad de procedimientos para confeccionar prótesis dentales. Para 

conseguir un resultado óptimo para el paciente, tanto desde el punto de vista funcional 

como estético [6]. 

De manera general los pasos que se debe seguir para la elaboración de una prótesis 

dental son los siguientes: 

 Impresiones primarias 

 Enmuflado 

 Prensado  

 Acabado de las prótesis 

El ciclo de prensado tiene como finalidad compactar el polímero con el fin de darle la 

forma y volumen requeridos, el producto final debe cumplir ciertas características 

técnicas por lo cual es necesario tener en cuenta las variables de entrada (presión y 

tiempo). 

En el mercado existen prensas hidráulicas para el este ciclo, pero no llevan incluido un 

sistema de control de las variables de entrada. 

Para el diseño del prototipo se debe tener presente las siguientes consideraciones: 

- Es necesario controlar los tiempos que el pistón es accionado sobre la mufla de 

manera automática 

- Se requiere un control automático que realice una secuencia previamente 

programada 

- Además es necesario un control manual que permita modificar las variables de 

acuerdo a los requerimientos del usuario.  

La verificación del  prototipo se realizara mediante la simulación del proceso en un 

software especializado y de manera experimental con los espesores obtenidos luego 

del prensado final. 
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1.2. Situación problemática 

Actualmente, el interés de los profesionales de la odontología por mejorar los procesos 

para la obtención de prótesis dentales reduciendo costos, tiempo, errores y desperdicio 

de materia prima ha convertido a esta industria en un campo de  aplicación de la 

Ingeniería Mecánica. Dentro de este tema los procesos hidráulicos automatizados son 

muy comunes en la industria, llegando a obtener muy buenos resultados. 

Los bancos hidráulicos automatizados se usan en la mayoría de procesos en los cuales 

se necesita precisión en ciertas variables como presión o desplazamiento, por lo tanto 

son utilizados en casi todos los procesos industriales desde un simple gato hidráulico 

hasta maquinas herramientas. El proceso de control y automatización juega un papel 

importante en la obtención de buenos resultados en el prensado, es por eso que lograr 

un sistema de control preciso es el punto central en nuestro caso. 

Existen software computacionales que nos permiten verificar los cálculos de diseño 

realizados, para de esta manera asegurar el correcto funcionamiento de la prensa. 

Dichos programas también nos permiten simular los diferentes esfuerzos y 

deformaciones que sufre el material polimérico dentro de la mufla o molde de la 

prótesis. La falta de métodos de simulación acordes a nuestra necesidad no es 

inconveniente puesto que existen métodos para simulación que nos aseguran 

reproducir exactamente estos esfuerzos mediante lo cual podremos validar o no las 

técnicas de presando utilizadas por los técnicos dentales. 

 

1.3. Formulación del problema 

Una vez que conocemos la importancia de las prensas hidráulicas en la obtención de 

prótesis dentales, creemos que es necesario una maquina capaz de realizar dicho 

proceso, teniendo en cuenta las variables principales y los requerimientos de cada una 

de ellas para obtener las características y propiedades deseadas en el producto final. 

Cada una de las variables presentes en ente ciclo tiene influencia en el producto final 

por lo que es necesario la simulación del proceso en un software para evitar la pérdida 

de tiempo y dinero que esto implica. 

Esto nos permitirá realizar correcciones de dichas variables para conocer los resultados 

de la variación de cada una de ellas y su influencia en las características finales, de las 

variables para cada uno de las diferentes tipos de prótesis.  

 

1.3.1. Problema general 

Las prensas existentes en nuestro medio no controlan presión y tiempo en la 

elaboración de una prótesis dental. 
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1.3.2. Problemas específicos 

¿Las características de las prótesis dentales cumplen con las exigencias cuando se 

realizan mediante un proceso manual? 

¿Cuáles son los procesos y las maquinas utilizadas para la elaboración de prótesis 

dentales? 

¿Cuál es el proceso y la máquina que se requiere implementar para la obtención de 

prótesis dentales? 

¿Los sistemas de control automático integrados en una prensa garantizan la obtención 

de las características necesarias de las prótesis dentales? 

 

1.4. Justificación del trabajo 

 

En nuestro medio este tipo de procedimiento no es muy difundido, no todos los 

Odontólogos o Técnicos Dentales poseen estos conocimientos, por lo que tratamos de 

“perpetuar” dichos conocimientos transfiriéndolos de una persona a un sistema 

automatizado, con el cual obtendremos los mismos o mejores resultados. 

El trabajo de vinculación buscara satisfacer las necesidades planteadas anteriormente, 

puesto que en nuestro medio no existe el tipo de maquinaria necesaria para realizar 

este ciclo con las características necesarias, posteriormente validaremos la prensa y el 

sistema de control que nos permita obtener con un error mínimo o aceptable los 

resultados deseados. 

Las pruebas y calibraciones de los sistemas se realizaran dependiendo de las 

características o datos obtenidos en las simulaciones como en los datos empíricos que 

posee el Técnico que nos apoya. De esta manera se reducirá el desperdicio de polímero, 

tiempo y dinero en los procesos de fabricación. 

 

1.5.Objetivos 

 

1.5.1. Objetivos general 

Diseñar, construir y validar una prensa hidráulica con sistema de control automático 

para la elaboración de prótesis dentales. 

 

1.5.2. Objetivos específicos 

 Diagnosticar los procesos artesanales empleados actualmente para la 

elaboración de las prótesis con el fin de recolectar datos. 

 Estudiar el estado del arte sobre las prensas hidráulicas para prótesis dentales. 

 Diseñar y construir el prototipo. 

 Indicar los resultados y validarlos con los datos técnicos y los datos obtenidos 

en la simulación. 
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CAPÍTULO II 

 

2.  DIAGNÓSTICO DE LOS PROCESOS EMPLEADOS PARA LA 

ELABORACIÓN DE PRÓTESIS DENTALES. 

 

2.1.Introducción 

Para diagnosticar los diferentes procesos empleados y obtener los valores de las 

variables presentes en el ciclo de prensado, es necesario conocer este proceso a través 

de los diferentes técnicos dentales en la provincia del Azuay cantón Cuenca, para ello 

se realiza una encuesta a un número significativo de profesionales y se efectúa una 

entrevista al Doctor Rolando Zumba, técnico dental con 47 años de experiencia en la 

elaboración de prótesis y con gran influencia en el medio.  

En este capítulo se realiza el estudio de las diferentes variables que intervienen en este 

proceso, mediante el control de las mismas se obtendrá como resultado ciertos valores 

de densidad y volumen que deben estar dentro de los rangos especificados y que 

cumplan con las normas técnicas. Las variables que intervienen y en las cuales 

centraremos nuestro estudio son: 

 Las diferentes técnicas aplicadas  

 Las diferentes prensas utilizadas 

 La manera de controlar las variables del ciclo 

 La experiencia y conocimientos del operador 

 

Con los datos y valores obtenidos se realizará una comparación con los valores que 

están establecidos en los manuales de procedimientos para este tipo de prótesis 

dentales y de esta manera establecer una base de datos para el diseño del prototipo. 

 

2.2.Determinación del número de Técnicos dentales en la región 

Para determinar el número de técnicos dentales que realizan prótesis dentales, se 

efectuó la búsqueda y el análisis en diferentes plataformas o base de datos entre las 

cuales tenemos: SRI, INEC, y Páginas amarillas. [1] [2] [3] 
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En la base de datos del SRI se obtuvo los siguientes resultados 

 

Tabla 2.1 Listado de odontólogos en Cuenca según el SRI.  

 
ODONTÓLOGOS DIRECCIÓN TELÉFONO 

1 Clínica dental Humanitaria General Torres 10-91 y Lamar 2849695 

2 A. Integral Dent Av. Don Bosco y Juan de Sama 2812090 

3 Clinident Av. Ordoñez Lazo y Del Sarar 2837595 

4 Clínica de ortodoncia y estética Sucre 6-60, Edif. Bolívar 2881622 

5 Clínica futura Paucarbamba 5-132 4096829 

6 Odontolaser Clínica "La Paz" 2806290 

7 Clínica de endodoncia Bolívar 4-82 y Mariano Cueva. 2828600 

8 Odontoclínica Av. Remigio Crespo 13-08 2898609 

9 Lab. Dental "Cobos" G. Colombia 8-17 2840667 

 

 

En la base de datos del INEC se obtuvo los siguientes resultados 

 

Tabla 2.2 Listado de odontólogos en Cuenca según el INEC. 

 
ODONTÓLOGOS DIRECCIÓN TELÉFONO 

1 
Abril León Eddy Odont Padre Aguirre y  Vega Muñoz 2850066 

2 
Centro Odonto - radiológico Nuñez Bonilla y Huayna Cápac 2846285 

3 
Cabrera Guambaña René Florencia Astudillo y Av. Solano 2815910 

4 
Dental center Mariscal Lamar 6-38 y Borrero 2844202 

5 
Flavio Abad Moscoso J. Roldós 4-80 2860180 

6 
Arte dental Los Ríos y Remigio Crespo Toral 4090964 

7 
Orthodent Remigio Crespo 1-29 y Av. Solano  

8 
Clínica Dental Paseo de los Cañaris y G. Suárez 2477563 

9 
Clínica dental Vega Aurelio Aguilar 1-59 y Av. Solano 2883682 

10 
Clínica dental Sangurima 4-46 y Mariano Cueva 2826253 

11 
Dr. Marcelo E. Ochoa M. Consultorio Monte Sinaí 2814813 

12 
Odontoclínica Av. Remigio Crespo 13-08 2898609 

13 
Lab. Dental "Cobos" G. Colombia 8-17 2840667 

14 
Dra. Gilda Amparo Páez S. Consultorios Monte Sinaí 2814813 

15 
Salud dent “Moscoso” Av. Daniel Córdova 2885669 

16 
Odontolaser Clínica "La Paz" 2806290 
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En la base de datos de las Páginas Amarillas se obtuvo los siguientes resultados 

 

Tabla 2.3 Listado de odontólogos en Cuenca según Páginas amarillas. 

 
ODONTÓLOGOS DIRECCIÓN TELÉFONO 

1 
Labdental - Td. Fernando Luna Bolívar 4-50 y Vargas Machuca 2242289 

2 
Odontoclínica Av. Remigio Crespo 13-08 2898609 

3 
Lab. Dental "Cobos" G. Colombia 8-17 2840667 

4 
Dra. Gilda Amparo Páez S. Consultorios Monte Sinaí 2814813 

5 
Salud dent “Moscoso” Av. Daniel Córdova 2885669 

6 
Clas dental - Odont. Gran Colombia 20-122 2885593 

7 
Odont. Ilda Sánchez Cordero Dávila 2883113 

8 
Previ dent Tomás Ordóñez 5-11 2849857 

9 
Dr. Rafael Vintimilla Clínica Santa Ana. 2883288 

10 
Dr. Esteban Landívar Hospital Sinaí M. 2885595 

11 
Dental center Mariscal Lamar 6-38 y Borrero 2844202 

12 
Flavio Abad Moscoso J. Roldós 4-80 2860180 

13 
Arte dental Los Ríos y Remigio Crespo Toral 4090964 

14 
Clínica de ortodoncia y estética Sucre 6-60, Edif. Bolívar 2881622 

15 
Clínica futura Paucarbamba 5-132 4096829 
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Luego de filtrar los resultados, en la ciudad de Cuenca existen 28 técnicos dentales. 

 

Tabla 2.4 Listado de odontólogos en Cuenca. 

 ODONTÓLOGOS DIRECCIÓN TELÉFONO 

1 Labdental - Td. Fernando Luna Bolívar 4-50 y Vargas Machuca 2242289 

2 Clínica dental Humanitaria General Torres 10-91 y Lamar 2849695 

3 A. Integral dent Av. Don Bosco y Juan de Sama 2812090 

4 Abril León Eddy Odont Padre Aguirre y  Vega Muñoz 2850066 

5 Centro odonto - radiológico Nuñez Bonilla y Huayna Cápac 2846285 

6 Clinident Av. Ordoñez Lazo y Del Sarar 2837595 

7 Cabrera Guambaña René Florencia Astudillo y Av. Solano 2815910 

8 Clínica de ortodoncia y estética Sucre 6-60, Edif. Bolívar 2881622 

9 Dental center Mariscal Lamar 6-38 y Borrero 2844202 

10 Flavio Abad Moscoso J. Roldós 4-80 2860180 

11 Arte dental Los Ríos y Remigio Crespo Toral 4090964 

12 Orthodent Remigio Crespo 1-29 y Av. Solano  

13 Clínica dental Paseo de los Cañaris y G. Suárez 2477563 

14 Clínica dental Vega Aurelio Aguilar 1-59 y Av. Solano 2883682 

15 Clínica dental Sangurima 4-46 y Mariano Cueva 2826253 

16 Dr. Marcelo E. Ochoa M. Consultorio Monte Sinaí 2814813 

17 Odontoclínica Av. Remigio Crespo 13-08 2898609 

18 Lab. Dental "Cobos" G. Colombia 8-17 2840667 

19 Dra. Gilda Amparo Páez S. Consultorios Monte Sinaí 2814813 

20 Salud dent “Moscoso” Av. Daniel Córdova 2885669 

21 Clas dental - Odont. Gran Colombia 20-122 2885593 

22 Odont. Ilda Sánchez Cordero Dávila 2883113 

23 Previ dent Tomás Ordóñez 5-11 2849857 

24 Dr. Rafael Vintimilla Clínica Santa Ana. 2883288 

25 Dr. Esteban Landívar Hospital Sinaí M. 2885595 

26 Odontolaser Clínica "La Paz" 2806290 

27 Clínica futura Paucarbamba 5-132 4096829 

28 Clínica de endodoncia Bolívar 4-82 y Mariano Cueva. 2828600 
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2.3.Análisis para determinar procesos actuales 

Se realizó una entrevista al Doctor Rolando Zumba, técnico dental con 47 años de 

experiencia en la elaboración de prótesis y con gran influencia en el medio, y una 

encuesta  a diferentes técnicos dentales con el fin de determinar los diferentes procesos 

y maquinarias utilizadas en el ciclo de prensado de prótesis. 

 

2.3.1. Entrevista 

Se realizó la entrevista (Anexo 1) al Doctor Rolando Zumba, mediante la cual se 

recolectaron los datos principales y los valores de las variables del proceso, los mismos 

que serán el punto de partida para el diseño de la prensa. 

Rolando Zumba es el propietario de “Dentales Zumba”, clínica que lleva 47 años en 

el negocio dental, elabora 32 prótesis por mes y brinda soporte a 12 profesionales. 

 

1. ¿Cuál es el procedimiento con el cual realiza el prensado de prótesis dentales? 

En nuestra clínica dental como en la mayoría de clínicas en nuestra ciudad el prensado 

se realiza de forma manual, es un proceso artesanal. 

2. ¿Cuáles son las variables principales que intervienen en este proceso? 

Las variables principales que debemos tener presentes son: la presión aplicada y el 

tiempo.  

3. ¿Cuáles son los valores teóricos y cuáles son los valores de dichas variables que 

usted aplica? 

No tenemos valores exactos de las variables, ni teóricos ni experimentales. Los 

conocimientos y las variables se controlan por la experiencia adquirida. 

4. ¿De qué manera controla estas variables cuando realiza el prensado? 

Durante el proceso no podemos controlar las variables, pero al final realizamos el 

control de la densidad del material 

5. ¿En las propiedades finales del producto, de qué manera puede afectar la 

variación de los valores de las variables principales? 

Podemos resumir todo en una sola frase, éxito total de la prótesis.  

6. ¿Cuáles son los tipos de resina que se aplican para la elaboración de prótesis, y 

cuál es la más utilizada por los Técnicos en nuestro medio? 

El material utilizado es el acrílico, los tipos más utilizados son: 

 Lucitone 199 

 Triplex  
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2.3.2. Evaluación de los datos obtenidos en la entrevista 

 El proceso utilizado por el Doctor Rolando Zumba y según su criterio en la 

mayoría de las clínicas dentales, es el prensado manual, artesanal. 

 Las variables principales en el ciclo de prensado son, la presión aplicada y el 

tiempo de aplicación de cada presión. 

 Los valores de las variables principales no son exactos, no siguen ninguna 

norma, todo se realiza con base en la experiencia. 

 Las variables en sí mismas no son controladas durante el proceso, con el control 

de la densidad de la prótesis se controla el ciclo en general. 

 La fluctuación de las variables en el ciclo de prensado, tiene una influencia 

significativa en las propiedades finales de la prótesis. 

 Las resinas más utilizadas son: Lucitone 199 y Triplex 

 

2.3.3. Determinar el tamaño de muestra para la encuesta 

El tamaño de la muestra es el parámetro más importante del diseño muestral, porque 

éste afecta la precisión, el costo y la duración de la encuesta más que cualquier otro 

factor. Se debe considerar el tamaño muestral en términos de precisión y error 

admisible principalmente. 

El tamaño de una muestra es el número de individuos que contiene. Una fórmula muy 

extendida que orienta sobre el cálculo del tamaño de la muestra para datos globales es 

la siguiente: [4] 

 

N: es el tamaño de la población o universo. 

k: depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de confianza indica la 

probabilidad de que los resultados de nuestra investigación sean ciertos: varía entre 

95.5% y 99%. 

e: es el error muestral deseado, en tanto por ciento. 

p: proporción de individuos que poseen en la población la característica de estudio.  

q: proporción de individuos que no poseen esa característica, es decir, es 1-p. 

n: tamaño de la muestra (número de encuestas que vamos a hacer). [4] 

 

Se considera un error del 5%, el universo muestral es 28, y un nivel de confianza de 

97%. 

Con estos datos se obtiene una muestra de 10 técnicos dentales. 
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2.3.4. Tabulación de datos obtenidos en la encuesta 

Se efectuó la encuesta (Anexo 2) a 10 profesionales de la ciudad de Cuenca, con lo 

cual se obtuvo resultados significativos en los diferentes temas que se trata. Luego de 

realizada la encuesta los resultados son los siguientes: 

 

Primera pregunta 

¿Qué tipo de proceso realiza para el prensado de las prótesis dentales? 

  

 Resultados Porcentaje 

Manual 9 90% 

Automático 1 10% 

Total 10 100% 

 

 

Segunda pregunta 

¿Qué tipo de prensa utiliza? 

 

 Resultados Porcentaje 

Manual 9 90% 

Automático 1 10% 

Total 10 100% 

 

 

Tercera pregunta 

¿Cuenta con algún control de presiones y tiempos de aplicación? 

 

 Resultados Porcentaje 

Si 0 0% 

No 10 100% 

Total 10 100% 
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Cuarta pregunta 

¿Obtiene resultados repetitivos y de acuerdo con especificaciones establecidas? 

 

 Resultados Porcentaje 

Si 1 10% 

No 9 90% 

Total 10 100% 

 

 

 

Quinta pregunta 

¿Este proceso lo puede realizar cualquier persona o empleado? 

 

 Resultados Porcentaje 

Si 0 0% 

No 10 100% 

Total 10 100% 

 

 

Sexta pregunta 

¿Conoce alguna máquina que ayude en este proceso? 

 

 Resultados Porcentaje 

Si 6 60% 

No 4 40% 

Total 10 100% 
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Séptima pregunta 

¿Consideraría usted necesaria la implementación de un sistema automatizado para 

realizar este proceso, mediante una prensa hidráulica con sistema de control? 

 

 Resultados Porcentaje 

Si 9 90% 

No 1 10% 

Total 10 100% 

 

 

2.3.5. Análisis de resultados obtenidos en la encuesta  

 

 El 90% de los encuestados realizan el prensado de forma manual, con lo que 

podemos afirmar que esta técnica es la más utilizada en nuestro medio. 

 Puesto que la técnica empírica es la más común, por obvias razones la prensa 

manual es la más utilizada por los técnicos dentales, solo un encuestado utiliza 

una prensa hidráulica pero no posee control de las variables. 

 El 100% de encuestados no cuentan con un sistema de control de tiempos ni de 

presiones, con lo que se puede asegurar que emplean conocimientos empíricos 

para realizar este ciclo. 

 El 90% obtienen valores dentro de un rango establecido y que cumplen con las 

normas técnicas. aunque no cuenten con un sistema de control de variables, 

esto se debe a la experiencia con la que cuenta el técnico. 

 Todos los encuestados coincidieron en afirmar que los conocimientos y la 

ejecución de este proceso no lo puede realizar cualquier persona, ya que es 

necesario experiencia para controlar de forma empírica las variables. 

 Solo el 60% de los encuestados conoce la existencia de máquinas que pueden 

ayudar a controlar las variables implicadas en este proceso, con lo que podemos 

ratificar que la mayoría de técnicos aplican conocimientos empíricos. 

 El 90% de los encuestados considera necesario la implementación de un 

sistema automático de control de las variables, con lo que justificaríamos 

nuestro proyecto. 
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2.4. Diagnóstico de los procesos empleados para la elaboración de prótesis 

dentales. 

Una vez realizada la investigación de campo de los procesos y maquinaria utilizada en 

el ciclo de prensado de prótesis a diferentes técnicos dentales se llegó a las siguientes 

conclusiones: 

 

 La técnica empleada en el prensado de prótesis es netamente empírica y la 

maquinaria es manual. 

 No se cuenta con un proceso tecnificado que nos permita obtener valores dentro 

de un rango establecido y que cumplan con los requerimientos técnicos 

necesarios, ya que los resultados dependen de los conocimientos y de la 

experiencia del operador. 

 Las variables principales que intervienen en este proceso son la presión 

aplicada, el tiempo de aplicación y el volumen inicial de la prótesis.  

 Teniendo en cuenta que las prensas manuales no permiten controlar dichas 

variables es necesaria la implementación de un sistema de control para obtener 

los requerimientos técnicos de densidad y volumen en el producto final y de 

esta manera garantizar que los resultados se encuentren dentro del rango 

establecido, independientemente del operador que realice el proceso. 
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CAPÍTULO III 

 

3. ESTUDIO DEL ESTADO DEL ARTE DEL PROCESO DE 

PRENSADO Y EQUIPOS UTILIZADOS EN LA ELABORACIÓN 

DE PRÓTESIS DENTALES 

 

Para obtener los valores de las variables y la información necesaria para la elaboración 

del prototipo se realizó el estudio del estado del arte del proceso de prensado, de los 

diferentes tipo de prótesis que existen y de las maquinas que en la actualidad son 

utilizadas para este ciclo. 

En este capítulo se realiza el estudio de las características técnica presentes en la 

elaboración de prótesis dentales pero enfocándose en el ciclo de prensado y en las 

prensas existentes en el mercado. 

Los datos y valores obtenidos serán el punto de partida para el cálculo y diseño del 

prototipo, puesto que dichas necesidades serán las especificaciones a cumplir. 

 

3.1. Definición de prótesis dentales 

Conocido también como implante oral, consiste en un elemento fabricado con unos o 

varios materiales biológicos o aloplásticos, que se colocan quirúrgicamente en los 

tejidos duros o blandos para ser utilizados con fines estéticos o funcionales.[5] 

 

3.1.1. Prótesis dental 

Es un elemento artificial destinado a restaurar la anatomía de una o varias piezas 

dentarias, restaurando también la relación entre los maxilares, a la vez que devuelve la 

dimensión vertical, y repone tanto los dientes como las estructuras periodontales.[5] 

 

Figura 3.1 Prótesis dental [5] 

 

El propósito de la odontología es restaurar la función, los contornos anatómicos, la 

estética, la fonación y la salud, independientemente del grado de la atrofia, enfermedad 

o daño del sistema.[5] 
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3.1.2. Tipos de prótesis 

Las prótesis dentales dependiendo de la finalidad que tengan se pueden clasificar de la 

siguiente manera: 

 

Figura 3.2 Tipos de prótesis dentales 

Prótesis Total. Son aquellas que sustituyen las piezas dentales cuando se han perdido 

en su totalidad. 

Prótesis Parcial. Son aquellas que se encargan de sustituir las piezas dentales cuando 

aún quedan remanentes de las piezas perdidas, o piezas sanas en la cavidad oral. [6] 

Los cuales se dividen en: 

Prótesis Fija. Son aquellas que se indican cuando el estado de la cavidad oral del 

paciente no tiene la suficiente retención para usar una prótesis removible, estas 

requieren de una intervención quirúrgica para su colocación, son más conocidas como 

implantes dentales. [6] 

            

                                                      (a)                                                       (b) 

Figura 3.3 Prótesis fijas. (a) Parcial, (b) Total [6] 

 

Prótesis Removible. Estas se indican cuando el paciente no tiene la capacidad física 

de tener una prótesis fija por motivos de edad avanzada, enfermedad que impida que 

el paciente tenga una intervención quirúrgica, o sencillamente no puede por motivos 

monetarios. [6] 

                     

                                                        (a)                                                (b) 

 Figura 3.4 Prótesis removible. (a) Parcial, (b) Total. [6] 

 

TIPOS DE PRÓTESIS 
DENTALES

PRÓTESIS TOTAL

Prótesis fija
Prótesis 

removible
Prótesis 

mixta

PRÓTESIS PARCIAL

Prótesis fija
Prótesis 

removible
Prótesis 

mixta
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Prótesis Mixta. Estas están conformadas por dos partes, una fija implantada en el 

hueso y una removible que se acopla a la parte fija. [6] 

 

Figura 3.5 Prótesis mixta. [6] 

 

3.2. Pasos para la elaboración de prótesis dentales 

Existe una gran variedad de procedimientos para confeccionar prótesis dentales. Para 

conseguir un resultado óptimo para el paciente, tanto desde el punto de vista funcional 

como estético, no debe haber ninguna desviación en toda la cadena del proceso de 

confección.[6] 

De manera general los pasos que se debe seguir para la elaboración de una prótesis 

dental son los siguientes: 

 

Figura 3.6 Pasos para la elaboración de prótesis dentales. 

 

Impresiones primarias. Para confeccionar una prótesis total se deberá obtener las 

características anatómicas de la cavidad bucal tomando una impresión con un material 

plástico como es el alginato. 

Enmuflado. Con la prótesis preliminar obtenida, se confecciona una cámara mediante 

el vaciado de yeso en una mufla. 

Eliminación de cera. Una vez que fragüe el yeso por completo se procede a eliminar 

el encerado y la placa base, logrando así la formación de la cámara donde se alojará el 

acrílico termo-curable. 

 

Pasos para la elaboracion de prótesis dentales 

Impresiones primarias

Enmuflado

Eliminación de cera

Empaquetado o acrilado

Prensado

Polimerizacion del acrilico

Desenmuflado

Acabado de la prótesis
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Empaquetado o acrilado. Obtenida la cámara se prepara el acrílico en proporción 

requerida para su posterior empaquetado y prensado hasta obtener el volumen final. 

Prensado. Una vez realizado el empaquetado del acrílico, la mufla es llevada a la 

prensa en la cual se aplican presiones diferentes, en tiempos diferentes. 

Polimerización del acrílico. La polimerización comienza en la mezcla del monómero 

y el polímero. Para finalizar con la polimerización y llegar a un estado duro se 

introduce la mufla con el acrílico empaquetado en una cámara a más de 60°C. 

Desenmuflado. Finalizado la polimerización se procederá a retirar la prótesis de la 

mufla teniendo mucho cuidado debido a que, se debe dar fuertes golpes. 

Acabado de las prótesis. Para el acabado de las prótesis se elimina el exceso de 

acrílico para luego alizar y pulir toda la superficie de la prótesis con el fin de darle un 

acabado estético y asegurar la perfecta adaptación. [7], [8] y [9] [10] 

 

3.3.Proceso de prensado 

Para realizar el proceso de prensado de la prótesis es necesario realizar ciertos pasos 

adicionales, los cuales detallaremos a continuación. 

 

 Figura 3.7 Pasos adicionales para el prensado de muflas. [10] 

 

La resina acrílica termopolimerizable debe ser preparada con una relación volumétrica 

polvo/líquido de 3:1, de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Cuando alcance 

la fase plástica debe ser homogeneizada manualmente, y colocada sobre la parte 

inferior y superior del yeso de inclusión. [11] 
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Existen dos tipos de prensando para prótesis dentales, su diferencia radica en las 

presiones aplicadas, dichos tipos de presando son: 

 Prensado estándar 

 Prensado accionado 

 

3.3.1. Prensado estándar 

En este proceso el prensado inicial se efectúa con una carga de 800 Kgf, durante cinco 

minutos. Durante el prensado inicial, una hoja de celofán debe ser interpuesta entre la 

resina y el molde de yeso. 

Luego de realizar el prensado inicial, es necesario la abertura de la mufla metálica, 

para remover la hoja de celofán y recortar los excesos de resina. El prensado final se 

efectúa con una presión de 1250 Kgf.[11] 

 

3.3.2. Prensado accionado 

En este proceso se realiza un prensado de prueba (se eleva la presión lentamente, hasta 

750 a 1000 Kg/cm2) colocando un plástico separador. Luego de este proceso se retira 

el plástico separador y el exceso de material, la mufla debe ser cerrada nuevamente y 

en este momento se realiza el prensado definitivo (1000Kg/cm2). [12] 

 

   

Figura 3.8 Proceso de prensado de muflas. [11] 

 

Antes de polimerizar, la resina debe descansar por 20 minutos. Para aumentar la 

translucidez de la resina y para evitar porosidades, por lo general los manuales de 

procedimientos recomiendan dejar reposar la resina por 2 horas, antes de iniciar la 

polimerización.[12] 
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3.4.Tipos de resinas dentales 

Las resinas dentales son restauraciones estéticas de los dientes, que se pueden utilizar 

en dientes dañados o cariados en las cuales el material que se utiliza es precisamente 

la resina. Este material se trabaja al color del diente por lo que el resultado es una 

restauración cosmética y agradable. 

Las resinas dentales se utilizan como una alternativa estética en lugar de las amalgamas 

comunes y pueden ser utilizadas también para corregir fisuras y grietas. 

Los diferentes tipos de resinas existentes para la elaboración de prótesis dentales son 

las siguientes: 

 

Figura 3.9 Tipos de resinas. 

De los diferentes tipos de resinas existentes las más utilizadas para la elaboración de 

prótesis dentales por las características que presentan, son las resinas acrílicas. 

 

3.4.1. Resinas acrílicas 

El acrílico es un material plástico, que tiene propiedades inigualables comparando con 

otros materiales dentales, ya que puede ser utilizado para la confección de prótesis 

totales, prótesis parciales, férulas, aparatos de ortodoncia, porta impresiones, 

construcción de placas base, coronas provisionales. [13] 

Son polímeros a base de polimetracrilato de metilo. Son plásticos derivados del etileno, 

que contienen un grupo vinilo. Las resinas acrílicas que más se utilizan en Odontología 

son las derivadas del ácido acrílico y del ácido metacrílico. 

De los esteres obtenidos de estos ácidos, unidos a diferente radicales (metilo, etilo, 

fenilo), se obtienen los monómeros: Acrilato de metilo y metacrilato de metilo. [14] 

Propiedades: 

 

 Resistencia y durabilidad adecuadas al uso. 

 Propiedades térmicas satisfactorias (ni contracción ni expansión muy altas). 

 Estabilidad dimensional en y fuera de los tejidos. 

 Insolubilidad y baja absorción en fluidos bucales 

 

 

TIPOS DE 
RESINAS 

Resinas 
epóxicas

Resinas 
Termoplasticas 

Resinas acrílicas
Resinas 

termofraguadas
Resinas 

compuestas
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 Ausencia de sabor y olor  

 Aspecto natural en color y translucidez 

 Fácil de trabajar y reparar con exactitud 

 Costo moderado. [12] 

 

Los polímeros de metacrilato han tenido gran popularidad en la odontología porque se 

procesan con facilidad utilizando técnicas relativamente sencillas, tienen la capacidad 

de proporcionar las propiedades esenciales y las características necesarias para usarlos 

en restauración oral.[15] 

Las resinas acrílicas pueden clasificarse de la siguiente manera: 

 Resinas de autocurado. 

 Resinas termopolimerizable. 

 Resinas fotopolimerizable. 

 

Resinas acrílicas termopolimerizables 

Las bases para dentaduras pueden ser elaboradas usando acrílico Termopolimerizable, 

que requiere de energía térmica para polimerizarse utilizando un baño de agua termo 

tratado. Estas resinas presentan ventajas como estabilidad dimensional, características 

de manejo, color y compatibilidad con tejidos bucales. [16] 

Características: 

 Los acrílicos Termopolimerizables tienen la capacidad de ser moldeados en 

formas complejas con la aplicación de calor y presión, lo cual se requiere en 

las resinas de uso dental. 

 Fáciles de manipular. 

 Muestran suficiente translucidez para que confiera la apariencia natural de los 

tejidos bucales reemplazados. 

 No presentan cambios de color ni pigmentación a través del tiempo y aun 

sometidos a temperaturas corporales. [16] 

 

3.5. Resinas acrílicas termopolimerizables más utilizadas 

Las resinas acrílicas termopolimerizables más utilizadas son:  

 Lucitone 199 

 Triplex  
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3.5.1. Resina acrílica SR Triplex Hot 

Resina termopolimerizable para prótesis total, prótesis parcial, prótesis combinada, 

prótesis híbrida y rebases. Responde a la norma EN ISO 20795-1. 

 

Figura 3.10 Resina acrílica SR Triplex Hot. [16] 

Ventajas 

 Aplicación en la técnica de empaquetado y vertido 

 Agradable manipulación 

 Similitud de color con ProBase and SR Ivocap 

 Exactitud, estabilidad de forma y estabilidad cromática. [16] 

 

3.5.2. Resina acrílica Lucitone 199 

Resina termopolimerizable de alto impacto para prótesis completas y parciales. Libre 

de Cadmio. 

Es un material acrílico para base de dentaduras con resistencia al alto impacto que 

supera la de cualquier otro material. Estudios realizados demuestran que Lucitone 199 

tiene mayor resistencia flexural que otros materiales. Estas características son el 

resultado de la incorporación de moléculas de plástico a la infraestructura acrílica, 

creando una absorción interna al impacto. 

 Además de la fuerza, Lucitone 199 proporciona al paciente y al dentista dentaduras 

confortables logrando translucidez balanceada, color natural, simulación tisular y 

apariencia muy semejante a los tejidos blandos naturales.[17] 

 

Figura 3.11 Resina acrílica Lucitone 199. [17] 

http://www.ivoclarvivadent.es/website/uploads/images/00/933x/sr-triplex-hot_product.jpg?v=1


 

22 

 

3.6.Tipos de prensas utilizadas 

Las prensas más utilizadas en la elaboración de prótesis dentales son las siguientes: 

 

Figura 3.12 Tipos de prensas utilizadas para la elaboración de prótesis. 

 

3.6.1. Prensa dental manual 

Prensa netamente manual, en este tipo de prensas no es posible el control de las 

variables del proceso de prensado de prótesis dentales. 

 

Figura 3.13 Prensa manual. [18] 

Descripción 

Este equipo está construido en fundición de hierro de alta resistencia y con la parte 

estructural de acero cromado. Ideal para trabajar entre 1 y 3 muflas. [18] 

 

3.6.2. Prensa Hidráulica 

 

Figura 3.14 Prensa Hidráulica. [19] 

TIPOS DE PRENSAS UTILIZADAS PARA 
LA ELABORACIÓN DE PRÓTESIS 

DENTALES

Prensas Manuales Prensas Hidráulicas Prensas Hidráulicas con 
polimerizado
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Descripción  

Prensa hidráulica de mesa de fácil manejo, para prensar hasta 3 muflas al tiempo.  

 Presión de trabajo de 100-150 bar (1 a 1,5 Ton) 

 Manómetro indicador de presión hasta 600 bares 

 Equipo construido en acero inoxidable, incluye prensa para muflas sin tornillos 

 Tamaño: Alto 56 cm – Ancho 40,5 cm – Fondo 25,5 cm 

 Peso: 50 libras (25 kilos) 

 Prensado de acrílicos perfectos [19] 

 

 

3.6.3. Prensa hidráulica con polimerizado 

 

Figura 3.15 Prensa hidráulica con polimerizado. [20] 

Descripción 

Una prensa hidráulica con polimerizado salta los pasos de funcionamiento 

complicados y hace experiencia profesional mucho más fácil. Con esta máquina, las 

abrazaderas para la unidad de la polimerización. Esta máquina durable no tendrá 

problema si está utilizada con cuidado apropiado, por lo tanto el coste de fabricación 

se baja.[20] 

 Consumo de energía: 600W 

 Presión clasificada: 2000kg~3500kg 

 Dimensiones: los 40cm los x 28cm el x 14cm (H W D) 

 Peso: 10kg 
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CAPÍTULO IV 

 

4. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL PROTOTIPO 

 

4.1. Consideraciones de diseño  

Para el diseño del prototipo se debe tener presente las siguientes consideraciones: 

 La prensa debe acoplarse a una  mufla de 100*100 mm, estas dimensiones son 

estándar para diferentes marcas que existen en el mercado. 

 La presión de trabajo que actúa sobre la mufla debe estar en un rango de 100 y 

120 bar.  

 Es necesario controlar los tiempos que el pistón es accionado sobre la mufla de 

manera automática. 

 El material empleado para la construcción de las bases es acero ASTM A-36 

 La carrera máxima del pistón debe ser de 200 mm, para poder manipular la 

mufla y controlar su carrera.  

 Se requiere un control automático que realice una secuencia previamente 

programada teniendo en cuenta las consideraciones anteriormente expuestas, 

además es necesario un control manual que permita modificar las variables de 

acuerdo a los requerimientos del usuario.  

 

Teniendo en cuenta estas consideraciones se plantea el esquema inicial indicando las 

partes principales y los sistemas necesarios para su funcionamiento. (Figura 4.1) 

 

Figura 4.1Esquema inicial de la prensa 
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De acuerdo con el esquema planteado, se requiere de los siguientes componentes para 

el desarrollo del prototipo. (Tabla 4.1) 

 

Tabla 4.1 Elementos de la prensa para prótesis dentales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Dimensionamiento y selección de elementos  

 

4.2.1. Diseño del pistón 

Para el diseño del pistón se realiza el siguiente procedimiento: 

a) Cálculo de la fuerza aplicada.  

b) Cálculo del diámetro del pistón. 

c) Cálculo del vástago del pistón. 

 

a) Cálculo de la fuerza aplicada  

 

En el proceso artesanal empleado actualmente para realizar el prensado de las muflas, 

se utiliza una prensa manual de tornillo donde el operador es el encargado de aplicar 

el torque para obtener la fuerza necesaria. 

 

Para calcular la fuerza aplicada (F) (Fig. 4.2a) es necesario obtener el torque aplicado 

y las dimensiones de la prensa de tornillo (Fig. 4.2b) utilizada en el proceso actual. 

El torque va a ser medido una vez que se haya realizado el prensado final sobre la 

mufla, para lo cual se utiliza un torquímetro en el momento que se realiza el último 

ajuste y se mide el torque máximo realizado de forma manual. 

 

 

 

 

 

# Componentes 

1 Pistón 

2 Sistema hidráulico 

3 Base superior 

4 Base inferior 

5 Columnas tipo espárragos 

6 Sistema de control 

7 Mufla (Elemento a prensar) 
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Las características y dimensiones del tornillo necesarias para realizar el cálculo son: 

paso, número de dientes, diámetro exterior, número de entrada. (Tabla 4.2) 

       

                                                (a)                                                            (b) 

Figura 4.2 (a) Torque aplicado y fuerza actuante en el tornillo. (b) Prensa de tornillo 

Tabla 4.2 Datos obtenidos de la prensa de tornillo. 

Característica prensa Manual Formulas Dato 

Torque medido (T) ------ 85 Nm 

Paso (p) ------ 2 mm 

Número de entradas (Np) ------ 3 

Longitud (L)  L= p*Np 6 mm 

Angulo (B) radianes Rosca cuadrada 1 

Diámetro exterior (de) -------- 18 mm 

Diámetro medio (dm) dm = de-p 16 mm 

Coeficiente de fricción (f)  0.19 

 

Para calcular la fuerza requerida para el diseño del pistón se utiliza la ecuación del 

torque Ec. (1), de la cual se despeja la variable F Ec. (2).  

𝑻 = 𝐹 ∗
𝑑𝑚

2
∗

(𝑓∗𝜋∗𝑑𝑚)+𝑙

(𝜋∗𝑑𝑚)−(𝑓∗𝐿)
 (1)  [21] 

𝑭 =
𝑇 ∗ 2 ∗ (𝜋 ∗ 𝑑𝑚 − 𝑓 ∗ 𝐿)

𝑑𝑚 ∗ (𝑓 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 + 𝐿)
 (2) 

 

Donde: 

F = Fuerza requerida 

T = Torque 

dm = diámetro medio 

f = coeficiente de fricción 
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El coeficiente de fricción depende de los diferentes materiales que estén en contacto, 

para este caso acero sobre hierro, este valor se obtiene del anexo 3. 

Con los datos de la tabla 3.2 se realiza el cálculo de la fuerza aplicada, reemplazando 

en la Ec. (2) 

𝑭 =
𝑇 ∗ 2 ∗ (𝜋 ∗ 𝑑𝑚 − 𝑓 ∗ 𝐿)

𝑑𝑚 ∗ (𝑓 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 + 𝐿)
 (2) 

𝑭 =
85 ∗ 2 ∗ (𝜋 ∗ 0.016 − 0.19 ∗ 0.006)

0.016 ∗ (0.19 ∗ 𝜋 ∗ 0.016 + 0.006)
 

 

𝑭 =  𝟑𝟑. 𝟓𝟔 𝒌𝑵 

 

Para realizar los cálculos del pistón y elementos de la prensa se decide trabajar con una 

fuerza de 35 kN garantizando el diseño del prototipo. 

 

b) Cálculo del diámetro del pistón.   

Para determinar el diámetro (D) del pistón, se utiliza el principio de Pascal Ec. (3) y el 

área de una sección circular Ec. (4). 

𝑃 =
𝐹

𝐴
 (3)   [22] 

𝐴 = 𝜋 ∗
𝐷2

4
 (4) 𝐴𝑛𝑒𝑥𝑜 4 

Igualando las ecuaciones (3) y (4), se obtiene una ecuación Ec. (5) para calcular el 

diámetro D, que está en función de la fuerza aplica (F) y de la de presión (P). 

 

𝐷 = √
4 ∗ 𝐹

0.9 ∗ 𝜋 ∗ 𝑃
 (5) 

Donde: 

P= Presión de servicio  

F= Fuerza requerida 

0.9= Coeficiente de rozamiento entre el émbolo y la camisa 

D= Diámetro de la camisa 
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Figura 4.3 Esquema del pistón. 

 

Mediante la Ec. (5), se procede al cálculo del diámetro D. 

Datos 

P= 2000 psi = 13789.51 kPa 

F= 35 kN 

𝐷 = √
4 ∗ 35 ∗ 106

0.9 ∗ 𝜋 ∗ 13781.51 ∗ 103
  

 

𝐷 = 0.05994𝑚 

 

𝑫 = 𝟓𝟗. 𝟗𝟒 𝒎𝒎 

 

c) Cálculo del vástago del pistón 

El esfuerzo crítico al que está sometido el vástago es de pandeo, por este motivo es 

necesario aplicar las ecuaciones de Euler para columnas a pandeo, Ec. (6) (7) (8), 

mediante las cuales se calcula el diámetro (𝜙) del vástago. 

El primer paso es analizar la longitud libre de pandeo Ec. (6), luego se calcula la fuerza 

de pandeo Ec. (7), esta va ser la fuerza aplicada considerando un factor de seguridad. 

 

𝐿𝑝 = 𝐾 ∗ 𝐿 (6) 

 

𝐹𝑝 = 𝐹 ∗ 𝐹𝑠 (7) 

 

 

 



 

29 

 

Puesto que la fuerza de pandeo Ec. (8), está en función de la inercia y que dicha inercia 

depende del diámetro del elemento Ec. (9), se iguala las ecuaciones y se obtiene una 

ecuación para calcular el diámetro Ec. (10). 

 

𝐹𝑝 =
𝜋2 ∗ 𝐸 ∗ 𝐼

𝐿𝑝2
 (8)             𝐼 =

𝑑4 ∗ 𝜋

64
 (9)𝐴𝑛𝑒𝑥𝑜 4   

 

𝑑 =  √
64∗ 𝐹𝑝∗𝐿𝑝

2

𝜋3∗𝐸

4

   (10)  

 

Donde: 

Lp=Longitud libre de pandeo 

K= Coeficiente de pandeo (Anexo 5) 

Fs= Factor de seguridad (Anexo 6) 

Fp= Fuerza de pandeo 

I= Momento de inercia 

E= Modulo de Elasticidad 

 

Consideraciones 

 El material del vástago es acero ASTM A-36  

 El tipo de sujeción es empotrada-libre (Factor K = 2). (Anexo 5) 

 Factor de seguridad igual a 4. (Anexo 6) 

 La longitud (L) se considera como la carrera máxima del pistón. Dato 

tomado de las consideraciones de diseño planteadas en el punto 4.1. 

Datos 

L= 200mm 

E= 200 GPa 

K= 2  

F= 35 kN 

Fs= 4  
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Cálculos 

Se halla el valor de la longitud de pandeo Ec. (6). 

𝐿𝑝 =  2 ∗ 0.20𝑚 

𝑳𝒑 =  𝟎. 𝟒𝒎 

 

Se calcula el valor de la fuerza de pandeo Ec. (7). 

𝐹𝑝 =  35𝑘𝑁 ∗ 4 

𝑭𝒑 =  𝟏𝟒𝟎𝑲𝑵 

 

Se calcula el diámetro del vástago Ec. (10). 

 

𝑑 =  √
64∗(140∗103)∗0.42

𝜋3∗(200∗109)

4
  

𝒅 = 𝟐𝟏. 𝟗𝟐𝟕 

 

Con los datos de carrera, diámetro de vástago, diámetro pistón y presión (Tabla 4.3) 

se procede a la selección según catálogos normalizados. 

Tabla 4.3 Datos para la selección del pistón. 

Característica Medidas calculadas 

Carrera 200 mm 

Diámetro vástago 21.927 mm 

Diámetro pistón 59.94 

Presión 2000 psi =137.89 bar 

Fuerza compresión 35 kN 

 

De acuerdo a la marca ROEMHELD (Anexo 7), el cilindro que más se aproxima a las 

características antes mencionadas es 1287-0X5. Las dimensiones y características 

principales del cilindro seleccionado se muestran en la tabla 4.4 

Tabla 4.4 Dimensiones y características del cilindro normalizado 

Característica Medida normalizadas 

Carrera 350 mm 

Diámetro vástago 40 mm 

Diámetro pistón 63 mm 

Presión 200 bar 

Fuerza compresión 63.3 kN 
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Considerando que no existe un cilindro normalizado que cumpla con los 

requerimientos de diseño se opta por construir el elemento, con las siguientes 

características. (Tabla 4.5) 

Tabla 4.5  Dimensiones y características del cilindro a construir 

Característica Medida 

Carrera 200 mm 

Diámetro vástago 40 mm 

Diámetro pistón 63.2 mm 

Presión 1602 psi 

Fuerza compresión 35 kN 

 

4.2.2. Selección del sistema oleohidráulico 

A continuación se detalla los componentes a considerar para seleccionar el equipo 

hidráulico. 

 Acumulador  

 Bomba de 2000 psi 

 Motor eléctrico  

 Distribuidor (válvula de dirección)  

 Regulador de presión 

 

Teniendo en cuenta los componentes que deben estar presentes en el equipo, se realiza 

los siguientes procedimientos: 

a) Discriminación de equipos a utilizar. 

b) Selección de mangueras. 

c) Esquema final del sistema oleohidráulico 

 

a) Discriminación de equipos a utilizar 

La discriminación se realiza entre 2 equipos oleohidráulico: 

 Mini centralita oleohidráulica OMFB POWER PRO 

 Equipo oleohidráulico fabricado. 

Es necesario realizar la discriminación considerando los siguientes aspectos: 

 Presión de trabajo 

 Tiempo de entrega 

 Mantenimiento 

 Ruido 

 Garantía 

 Costo 
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Con una valoración de 1 a 5, siendo 5 el valor más alto, obtenemos los siguientes 

resultados: 

Tabla 4.6 Discriminación de equipos para prensa hidráulica 

Características de 

selección 
Requerido  

Mini centralita 

oleohidráulica 

OMFB 

POWER PRO V
al

o
ra

ci
ó
n

 

Equipo 

oleohidráulico 

Fabricado 

V
al

o
ra

ci
ó
n

 

Presión trabajo 2000psi  2000psi 5 2000psi 5 

Tiempo de 

entrega 
Inmediata  Inmediata 5 2 meses 1 

Mantenimiento   Especialista 3 Distribuidor 5 

Ruido Bajo  Bajo 5 Alto 2 

Garantía --------  3000 hora/vida 2 1 año 5 

Costo ---------  $ 800 5 $1500 aprox. 2 

TOTAL 25  20 

 

Se selecciona una bomba hidráulica compacta según la calificación obtenida de la tabla 

4.6. 

La bomba seleccionada (Figura 4.4) presenta las características detalladas en el Anexo 

13. 

Las características generales son las siguientes:  

 Acumulador/depósito de 5Lts 

 Bomba de 2000psi 

 Motor 12V, 2000W 

 Distribuidor (Válvula de dirección 5/3) 

 Regulador de presión 

 Seguridad al sistema eléctrico 

 Dimensiones 65*25*20 cm  

 

Figura 4.4 Mini centralita oleohidráulica [23] 
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b) Selección de mangueras 

La selección de las mangueras se realiza tomando en cuenta las siguientes 

características: 

 Presión de trabajo 2000 psi 

 Seguridad  

 Disponibilidad en el medio 

 Estética 

 

De acuerdo a las características antes mencionadas se opta por trabajar con mangueras 

de la marca COVALCA, una de sus principales característica es la seguridad que 

brinda en su funcionamiento. 

La manguera seleccionada (Anexo 8) tiene el siguiente código H0102-12 y presenta 

las siguientes características.   

 Presión trabajo: 2355 psi 

 Tubo Interno: Mezcla de goma sintética, resistente al aceite. 

 Refuerzo: 2 Mallas de alambre de acero 

 Cubierta: Mezcla de goma sintética resistente al aceite y a la intemperie.[24]  

 

 

 

 

 

Figura 4.5 Mangueras hidráulicas. [24] 
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c) Esquema final del sistema oleohidráulico  

El sistema oleohidráulico consta de: 

 1A1 Cilindro doble efecto 

 1V1 Electro válvula direccional 5/3 

 1V2 Válvula reguladora de caudal 

 1Z1 Grupo oleohidráulico. (Figura 4.6) 

 

 

Figura 4.6 Esquema del sistema oleohidráulico 
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4.2.3. Dimensionamiento de los elementos mecánicos 

Para el diseño de los elementos mecánicos se toma en cuenta las siguientes 

dimensiones y consideraciones. (Figura 4.7) 

 Las placas están soportadas por 4 columnas tipo espárrago.  

 Placa base superior e inferior con dimensiones  (300*120 mm)  

 La separación entre placas es de 200 mm 

 

 

Figura 4.7 Esquema mecánico de la prensa. 

 

La fuerza aplicada de 35 kN va a estar soportada por 4 columnas, separadas entre sí 

190 mm, a la cual para el análisis se considerara como un doble empotramiento. 

(Figura 4.8) 

 

Figura 4.8 Esquema base superior e inferior. 
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a) Base superior 

El análisis para la base superior se realiza por el método de flexión de vigas, se tendrá 

en cuenta un factor de seguridad igual a 2 (Anexo 6), con respecto al esfuerzo de 

fluencia del material. 

En el momento que el actuador realiza el trabajo se presenta una reacción en la placa 

superior, por esta razón los análisis se realizan con la fuerza de flexión dirigida hacia 

arriba como se muestra en la Fig. 4.9. 

 

Datos: 

Dimensiones de la placa 

 Ancho = 120 mm  

 Longitud entre empotramientos (b) = 190 mm 

 

Especificaciones y cargas 

 F = 35 kN 

 Factor de seguridad = 2 

 

Material Acero ASTM A-36 

 σu = 400 MPa  

 σy = 250 MPa [25] 

 E = 200 GPa 

 

Esquema 

 

Figura 4.9 Cargas que actúan sobre las placas. 
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Cálculos  

Se calcula el momento máximo que está actuando en la palca Ec. (11). Dicho cálculo 

se comprueba con el software XVIGAS.  

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝐿 ∗ 𝐹

8
(11) 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
0.19 ∗ 35000

8
 

 

𝑴𝒎𝒂𝒙 = 𝟖𝟑𝟏. 𝟐𝟓 𝑵𝒎 

 

 

Figura 4.10 Diagrama del momento flector. 

 

Determinamos el esfuerzo admisible [𝜎] Ec. (12). 

[𝜎] =
𝜎𝑦

𝐹𝑆
(12) 

[𝜎] =
250 𝑀𝑃𝑎

2
 

 

[𝝈] = 𝟏𝟐𝟓 𝑴𝑷𝒂 

 

Para determinar el espesor (e) de las placas, se utiliza la fórmula del esfuerzo [𝜎] Ec. 

(13), y la del módulo de sección S(x) Ec. (14). 

 

[𝜎] =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑆(𝑥)
 (𝑒𝑐 13) 

𝑆(x) =  
𝑏 ∗ 𝑒2

6
 (𝑒𝑐 14) 𝐴𝑛𝑒𝑥𝑜 4 
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Igualando las ecuaciones (13) y (14), se obtiene una ecuación Ec. (15) para calcular el 

espesor (e), que está en función del esfuerzo [𝜎] y del momento máximo (Mmax). 

𝑒 = √
𝑀𝑚𝑎𝑥 ∗ 6

[𝜎] ∗ 𝑏
 (𝑒𝑐 15) 

 

𝑒 = √
831.25 𝑁𝑚 ∗ 6

125𝑥106𝑃𝑎 ∗  0.19 𝑚
 

 

𝒆 = 𝟏𝟒. 𝟒𝟗 𝒎𝒎 

Por motivos comerciales y estéticos se opta por construir una placa con un espesor de 

20 mm de 300*120 mm. 

 

b) Base inferior 

Para el diseño de la placa base inferior se toma como referencia los datos de la placa 

base superior. 

Las características para llegar a utilizar los mismos cálculos son: 

 La fuerza y ubicación de las columnas son las mismas. 

 Por sujeción de las columnas en la base. 

 Por estética de la máquina. 

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente para la construcción, la placa base tiene 

un espesor de 20 mm y 300 x 120 mm.  

 

c) Columnas tipo espárrago  

El análisis de las columnas tipo espárrago se realiza con cargas a tracción.[23] La 

fuerza aplicada de 35 kN está distribuida en las 4 columnas de sección circular de 

manera que la fuerza de tracción para cada columna es 8.75 kN. 

Luego de efectuar el análisis a tracción de las columnas, se realiza un análisis de 

diámetro de la rosca así como la longitud de roscado. 

 

 Análisis a tracción de las columnas 

Cargas 

 F = 8.75 kN 

 FS = 2.5 (Con respecto a la fluencia) 
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Propiedades mecánicas 

 σy = 225 MPa 

 E = 200GPa  

 

Esquema 

 

Figura 4.11 Eje sometido a tracción. 

 

Cálculos 

Es necesario calcular el esfuerzo admisible [𝜎]. Ec. (15) 

[𝝈] =
𝜎𝑦

2.5
 (15) 

 

[𝝈] =
225𝑥106 𝑃𝑎

2.5
 

[𝝈] = 𝟗𝟎 𝑴𝑷𝒂 

 

De las ecuaciones (16) y (17) se despeja el diámetro (D) 

𝑨 = 𝜋 ∗
𝐷2

4
 (𝑒𝑐 16) 𝐴𝑛𝑒𝑥𝑜 4 

[𝝈] =
𝐹

𝐴𝑡
 (17) 

 

Se obtiene una ecuación para calcular el diámetro Ec. (18) que está en función de la 

fuerza aplicada y del esfuerzo. 

𝐷 = √
4 ∗ 𝐹

𝜋 ∗ [𝝈]
  (𝑒𝑐 18) 

 

𝐷 = √
35000 𝑁

𝜋 ∗ 90𝑥106𝑃𝑎
 

𝑫 = 𝟏𝟏. 𝟏𝟑 𝒎𝒎 
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 Diámetro de la rosca  

Para la selección del diámetro de la rosca adecuado, se analiza la rotura del filete 

adyacente al roscado, o debajo de la cabeza del tornillo, dichos esfuerzos obedecen a 

la Ec. (19). 

𝝈𝒚 =
𝐹𝑡

𝐴𝑡
 (19) 

 

Además se toma en cuenta que la columna y la tuerca son del mismo material 

planteándose las siguientes ecuaciones. 

𝑭𝑺 =
𝜎𝑝𝑟

𝜎𝑦
 (20) 

𝝈𝒑𝒓 = 0.86 𝜎𝑦  (21) 

Donde 

At = Área de la fuerza de trabajo 

Ft = Fuerza axial de tracción 

𝝈𝒙 = Esfuerzo normal a tracción admisible 

FS =Factor de seguridad 

𝝈𝒑𝒓 = Esfuerzo de prueba 

𝝈𝒚 = Esfuerzo admisible 

 

 

 

Figura 4.12 Cargas que actúan en la rosca. 
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El procedimiento para la selección de tipo de elemento roscado es el siguiente: 

 Determinar el área de esfuerzo de tracción preliminar Atp. Ec. (22) 

 Asumir un grado o calidad para el tronillo y la tuerca.  

 Asumir el tipo de serie de la rosca, métrica o unificada, paso fino o basto.  

 Se estudia solo la columna ya que es el elemento más crítico del conjunto. Para 

este caso se puede determinar un área de esfuerzo a la tracción preliminar 

(Atp).[27]  

 

𝑨𝒕𝒑 =
𝐹𝑆 ∗ 𝐹𝑡

𝜎𝑝𝑟
(22) 

𝑨𝑻 > 𝑨𝒕𝒑 (23) 

Donde 

Atp = Área de esfuerzo de tracción preliminar 

At = Área de esfuerzo de trabajo tabla catálogos 

 

Datos 

FS = 2 

𝝈𝒚 = 225 MPa 

FT = 35/4 kN = 8.75 kN  

 

Cálculos 

Se determina el esfuerzo de prueba (𝜎𝑝𝑟) Ec. (21), para luego calcular el área de 

esfuerzo de tracción preliminar (Atp).  

 

𝝈𝑝𝑟 = 0.86 ∗ 225 

𝝈𝒑𝒓 = 𝟏𝟗𝟑. 𝟓 𝑴𝑷𝒂 

 

Una vez calculado el esfuerzo admisible de prueba se necesita el área de esfuerzo de 

tracción preliminar Ec. (22), para comparar con las tablas normalizadas. 

𝑨𝒕𝒑 =
2 ∗ 8.75𝑥103

193.5𝑥106
 

𝑨𝒕𝒑 = 9.0439 ∗ 10−5𝑚2 

𝑨𝒕𝒑 = 𝟗𝟎. 𝟒𝟑 𝒎𝒎𝟐 =  𝟎. 𝟏𝟒 𝒊𝒏𝟐 
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Del anexo 9 y con la Ec. (23) seleccionamos la rosca unificada para la columna. 

AT > Atp (23) 

𝑨𝑻 > 𝟎. 𝟏𝟒𝟎𝟏𝟔  

La columna para sujeción con tuercas debe tener un diámetro mínimo de 14mm. 

Por consideraciones de diseño, por estética y por disponibilidad en el medio se va a 

trabajar con las siguientes medidas. 

 

Tabla 4.7 Medidas calculadas y de construcción de las columnas 

Característica Medida calculada Medidas construcción 

Diámetro columna (D) 11.13 mm 22.22 mm 

Diámetro rosca (𝝓) 14 mm 19.05 mm 

 

 Longitud de roscado de enganche 

Esta longitud está relacionada al número de filetes necesarios para soportar la fuerza 

aplicada, para esto se utiliza las medidas reales utilizadas en el diseño ya que esta 

longitud de roscado de enganche está relacionada con el diámetro de roscado de la 

columna tipo esparrago.  

Mientras mayor diámetro mayor debe ser la longitud de roscado. 

La ecuación de área cortada Ec. (24) calcula el área cortada de la tuerca que en este 

caso es el roscado de la placa base inferior puesto que es el elemento crítico, esta área 

cortada de la tuerca (Ac1) está en relación con el paso que tiene el tornillo así como el 

diámetro mínimo y el diámetro medio de la rosca según la norma DIN 13. Esta servirá 

como dato para calcular la longitud de roscado de enganche. 

𝐴𝑐1 = 𝜋 ∗ 𝑑𝑚𝑒 ∗
1

𝑃
∗ [

𝑃

2
+ (𝑑𝑚𝑒 − 𝑑𝑚𝑖) ∗ tan 30] (24) 

 

Mientras que la longitud de roscado de enganche está dado por la Ec. (25). 

𝐿 = 2 ∗
𝐴𝑡

𝐴𝑐1
∗

𝜎𝑦𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜

𝜎𝑦𝑡𝑢𝑒𝑟𝑐𝑎
  (25) 

Donde: 

Ac1 = Área cortada de la tuerca 

dme = Diámetro medio del tornillo 

dmi = Diámetro mínimo de la tuerca 

L = Longitud de roscado de enganche  

P = Paso 
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Datos  

Lo datos de las dimensiones se obtuvieron de catálogos según la norma DIN 13 antes 

mencionada. 

Columna tipo espárrago (Tornillo) 

 σy = 260 MPa 

 Paso = 2.5 

 dme = 16.38 mm 

 At = 192.47 mm2 

 M18 

 

Roscado de la placa base (Tuerca) 

 σy = 250 MPa 

 Paso = 2.5 

 dmi = 15.29 mm 

 M18 

 

Cálculos 

Calculamos el área cortada de la rosca Ec. (24). 

𝐴𝑐1 = 𝜋 ∗ 16.38 ∗
1

2.5
∗ [

2.5

2
+ (16.38 − 15.29) ∗ tan 30] 

 

𝑨𝒄𝟏 = 𝟑𝟖. 𝟔𝟖 𝒎𝒎𝟐 

 

Con el área cortada de la rosca y las resistencias de los materiales se calcula la longitud 

de roscado de enganche Ec. (25). 

𝐿 = 2 ∗
192.47

38.67
∗

260

250
  

 

𝑳 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟐 𝒎𝒎 
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Se verifica esta longitud con las características normalizadas de las roscas hexagonales 

(Anexo 10), según el cual la altura (m) para un diámetro de rosca  M18 es de 9 mm. 

 

Figura 4.13 Dimensiones de las roscas hexagonales. [25] 

 

Con este dato se verifica que el espesor de 20 mm de la placa base inferior, es el 

necesario para soportar las cargas a tracción que actúan sobre esta. 

En tabla 3.8 se muestra las dimensiones calculadas a tener en cuenta para la 

construcción de la columna tipo espárrago. (Figura 4.14) 

 

Tabla 4.8 Medidas calculadas y de construcción de las columnas y roscas 

Característica Medida calculada Medidas construcción 

Diámetro columna (D) 11.13 mm 22.22 mm 

Diámetro rosca (𝝓) 14 mm 19.05 mm 

Longitud de rosca (Lt) 10.32 mm 15 mm 

 

Para la construcción de las columnas tipo espárrago se elige un acero inoxidable AISI 

302 de 22.22 mm de diámetro y una longitud total de 264 mm. 

 

 

Figura 4.14 Esquema de las columnas tipo espárrago. 
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4.2.4. Sistema de control y alimentación del sistema hidráulico  

Para el sistema de control se analiza las características eléctricas de la mini centralita 

oleohidráulica, así como de la plataforma de programación que se va a encargar de 

controlar las variables planteadas: Presión, carrera y tiempos de aplicación. 

Por motivos de movilidad del equipo y de costo del transformador de voltaje, se opta 

por utilizar un acumulador como fuente de alimentación del sistema. 

Características para seleccionar y diseñar el sistema son: 

a) Selección de la batería 

b) Selección de la plataforma de programación y diseño del circuito 

c) Esquema de conexión de alimentación y control 

d) Programación de la secuencia  

 

a) Selección de la batería  

Para la selección de la batería se parte de los datos de amperaje y voltaje que requiere 

la mini centralita, una vez verificados estos datos se realiza una lectura del tiempo que 

toma realizar el proceso de prensado de manera manual, únicamente mientras se realiza 

los diferentes ajustes de presión. 

Las características del motor de la bomba seleccionada son: 

 Voltaje  12 V 

 Potencia: 2000 W 

 Amperajes picos: 250 A 

De la encuesta realizada en el capítulo 1 sabemos que se elaboran un promedio de 7 

prótesis por semana, puesto que los cálculos de amperaje se realizan para el consumo 

semanal se procede a tomar datos de tiempo de prensado, sin considerar tiempos 

muertos.  

Tabla 4.9  Tiempos de prensado, sin considerar tiempos muertos 

Prótesis Tiempo (min) 

Día 1 

1 3 

2 2 

3 2 

4 2 

Día 2 

5 2 

6 3 

7 2 

TOTAL 16 min 

MEDIA 2.286 min 
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De los datos conseguidos obtenemos una media de 2.286 min, de acuerdo a este dato 

se realiza un análisis de los amperios hora que consume el equipo. 

 

Datos 

A = 160 A 

ttotal = 16 min 

Numero de prótesis = 7 

 

Cálculos 

 

𝑨𝒉𝒐𝒓𝒂 = 𝑡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝐴 (26) 

 

𝑨𝒉𝒐𝒓𝒂 = 0.267 ℎ ∗ 160 𝐴 

 

𝑨𝒉𝒐𝒓𝒂 = 42.667 𝐴ℎ 𝑥 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 

 

Teniendo en cuenta estos resultados se procede a seleccionar del catálogo (Anexo 11) 

la batería adecuada. 

 

Debido al alto amperaje que necesita el motor de la mini centralita se decide trabajar 

con una batería de 12 V para vehículos. (Figura 4.15). 

 

 

Figura 4.15 Batería de vehículo acido-plomo. [28] 
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Las características que presenta la batería se exponen en la tabla 4.10.  

Tabla 4.10 Características de la batería seleccionada. [29] 

 

  

             

 

 

 

 

Para solucionar los problemas de carga de la batería se decide acoplar un cargador de 

batería automático mostrado en la figura 4.16. 

 

Figura 4.16 Cargador automático de baterías. [30] 

Este cargador tiene diferentes opciones de carga que son carga rápida a 10 Ah y carga 

lenta 2 Ah. También tiene la ventaja de pasar a modo de reposo una vez que la batería 

haya alcanzado su carga máxima, sin perjudicar al motor de la centralita. 

 

b) Selección de la plataforma de programación y diseño del circuito 

Para la selección de la plataforma de programación se realiza un análisis del tipo de 

secuencia que van a realizar el pistón y los elementos a comandar como electroválvulas 

y arranque de motor de la mini centralita. 

A continuación se detalla la secuencia que debe realizar el pistón. (Figura 4.17) 

 Desciende hasta 6 cm con una presión de 10 bares. 

 Se mantiene por un tiempo de 10 segundos, aumentando la presión a 1000psi. 

 Desciende hasta 5 mm con una presión variable hasta llegar a 1600psi. 

 Se mantiene por un tiempo de 10 segundos con una presión de 1600psi. 

 Desciende hasta 2 mm en 2 segundos con una presión variable hasta 2000psi. 

 Se mantiene un tiempo de 10 segundos con una presión de 2000psi. 

 El pistón retrocede hasta su posición inicial. 

 

MARCA Baterías Ecuador 

27HP 270ZL 

Ah 85 Ah 

Tipo E3 

A máximo 905 A 
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Figura 4.17 Diagrama camino-paso {Tiempo (x)-presión (y)}. 

 

La plataforma seleccionada para realizar el control electrónico es ARDUINO (Figura 

4.18), puesto que presenta las siguientes características. 

 Software de programación libre 

 Diseñada para facilitar el uso de la electrónica 

 Fácil programación 

 

 

Figura 4.18 Arduino uno. [31] 
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Mediante la simulación del circuito en un programa de software libre se comprueba 

que Arduino uno es compatible con los diferentes elementos electrónicos utilizados. 

(Figura 4.19) 

 

Figura 4.19 Esquema electrónico del sistema de control de la prensa. 
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En la figura 4.20 se observa el diseño final de la palca electrónica en una visualización 

3D con sus respectivos elementos. En esta placa se conectan las entradas y salidas con 

Arduino.  

 

Figura 4.20 Placa electrónica en 3D. 

 

En la figura 4.21 se puede apreciar el sistema de control con sus repectivos mandos de 

activacion para el control automatico y manual. 

 

Figura 4.21 Sistema de control de la prensa. 

 

c) Esquema de conexión de alimentación y control 

En el presente esquema se observa las conexiones de los diferentes dispositivos para 

el funcionamiento de la prensa. (Figura 4.22) 

 

Figura 4.22 Esquema de conexión de alimentación y control de la prensa. 
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d) Programación de la secuencia 

Para programar la secuencia se utiliza el diagrama camino-paso (Figura 4.17), en la 

cual nos indica los tiempos y los periodos de activación del émbolo. 

Mediante el siguiente código de programación controlamos las señales de salida para 

la electroválvula y arranque del motor de la mini centralita.   

//UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA 
//INGENIERIA MECANICA 
//TRABAJO FIN DE CARRERA  
//DISENO DE UNA PRENSA PARA PROTESIS DENTALES 
 
// DECLARAMOS VARIABLES 
int Encendido=0;  
int botonAuto=0; 
int botonManu=0; 
int botonArriba=0; 
int botonAbajo=0; 
int estado=0; 
 
 //iNICILIZAMOS LOS PINES DE ENTRADA Y SALIDA 
 pinMode(13, OUTPUT); //SALIDA Electro valvula baja 
 pinMode(12, OUTPUT); //SALIDA Elecrtovalvula sube 
 pinMode(8, OUTPUT); //SALIDA ENCENDIDO bocina aviso acaba ciclo 
 pinMode(9, OUTPUT); 
 pinMode(10, OUTPUT); 
 pinMode(11, OUTPUT); 
 pinMode(7,INPUT);    //BONTON PARA ENCENDIDO GRUPO HIDRAULICO 
 pinMode(3,INPUT);    //BOTON PARA CONTROLAR MANUALMENTE 
 pinMode(4,INPUT);    //BOTON PARA QUE EL PISTON SUBA 
 pinMode(5,INPUT);    //BOTON PARA QUE EL PISTON BAJE 
 
// the loop function runs over and over again forever 
void loop() {Encendido=digitalRead(7); if(Encendido==HIGH) 
  botonAuto=digitalRead(2); 
  botonManu=digitalRead(3); 
  botonArriba=digitalRead(4); 
  botonAbajo=digitalRead(5); 
 
if(estado==1 && botonAuto==HIGH && botonManu==LOW) 
  digitalWrite(13, HIGH);   
  delay(5000);  //TIEMPO DE ACIVACION PRIMERA BAJADA 
  digitalWrite(9,HIGH);   
  digitalWrite(13, LOW);    
  delay(3000);  //TIEMPO DE ESPERA             
  digitalWrite(13, HIGH);     
  delay(2000); //TIEMPO DE ACIVACION SEGUNDA BAJADA 
  digitalWrite(10,HIGH); 
  digitalWrite(13, LOW); 
  delay(3000); //TIEMPO DE ESPERA 
  digitalWrite(9,LOW); //APAGO LED   
  digitalWrite(10,LOW); //APAGO LED 
  digitalWrite(11,LOW); //APAGO LED   
  digitalWrite(12, HIGH);    
  delay(18000);  //TIEMPO DE ACIVACION SUBIDA PISTON 
  digitalWrite(12, LOW); 
  digitalWrite(8, HIGH); 
  delay(2000); 
  digitalWrite(8, LOW);    
if(estado2==1 && botonArriba==HIGH && botonAbajo==LOW)  { 
   digitalWrite(13, HIGH);    } 
  else { digitalWrite(13,LOW);  } 
if(estado2==1 && botonAbajo==HIGH && botonArriba==LOW)  { 
   digitalWrite(12, HIGH);    } 
  else { digitalWrite(12, LOW);  }  
end If 
end 
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4.3. Ficha técnica  

 

PRENSA HIDRÁULICA  

AUTOMÁTICA PARA 

PRÓTESIS  

DENTALES 

TRABAJO FIN DE 

CARRERA 

INGENIERÍA MECÁNICA 

Realizado: 

Jiménez Alfonso 
Fernando Serrano 

Revisado: 

Ing. John Calle, MSc. 
Fecha: 19 de Abril de 2016 Prototipo Final 

Especificaciones 

Técnicas 
Equipo 

- Equipo hidráulico 

Tipo: Bomba hidráulica compacta 

Alimentación: 12V 2000W 

Presión trabajo: 2000 psi 

 
- Base superior 

Material: Plancha Negra 

Medidas: 300mm*150mm*20mm 

 
- Base inferior 

Material: Plancha Negra 

Medidas: 300mm*150mm*20mm 

 
- Columnas 

Material: Acero inoxidable 

Medidas: θ7/8” (in) x 270mm 

 
- Control electrónico 

Alimentación: 12V 3 A 

Hardware: Arduino Uno 

Placa electrónica: 143mm*93mm 

 
- Alimentación y carga del 

Equipo Hidráulico 

Batería: ECUADOR 85Ah tipo E3 

Cargador: Schumacher-SE-5212A 

 

Instrucciones de uso Instrucciones de carga de la batería 

- Verificar que los cables que 

conectan la centralita hidráulica 

con la batería estén 

correctamente instalados. 

- Mover la perilla S1 hacia la  

izquierda para encender el 

equipo. 

- Encender el sistema de control. 

- Verificar que la batería se encuentre con el límite 

establecido de nivel de electrolitos. 

- Verificar que el sistema electrónico este apagado. 

- Comprobar que los terminales del cargador estén 

correctamente conectados y en buen estado. 

- Girar la perilla S1 hacia la derecha para comenzar la 

carga. 

Funcionamiento 

La prensa consta de un control manual y automático para el prensado de muflas. El control 

automático está programado para realizar el proceso en tres etapas, y el control manual se cambia 

la variables de predeterminadas de acuerdo al usuario. 
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CAPÍTULO V 

 

5. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Para verificar el diseño del prototipo es necesario realizar la validación de las 

características finales de las prótesis dentales, para lo cual se analiza las dimensiones 

y propiedades de los componentes luego de efectuar el último proceso de prensado, 

dicho análisis se realiza de forma experimental mediante la obtención de probetas, de 

esta manera se comprueba que las variables de entrada, presión tiempo y volumen son 

las indicadas. 

 

5.1. Recolección de datos 

Los datos de diámetro y espesor se evalúan luego de desarrollar el último proceso de 

prensado (2000 psi), se obtiene la masa de las probetas con el fin de encontrar la 

densidad del material. 

 

Figura 5.1 Medición de probetas. 

 

Los datos obtenidos en las diferentes probetas se muestran en la Tabla 5.1 

Tabla 5.1 Datos obtenidos de las probetas. 

Probeta 
Diámetro 

(mm) 

Espesor 

(mm) 

Volumen 

(mm3) 

Masa 

(gr) 

Densidad 

(gr/mm3) 

Densidad 

(kg/m3) 

1 9.8 0.662 49.93442 0.0415 0.00083109 831.09006 

2 9.81 0.562 42.47801 0.0334 0.00078629 786.28919 

3 9.55 0.537 38.46546 0.0301 0.00078252 782.52021 

4 9.56 0.575 41.27371 0.0308 0.00074624 746.23774 

5 9.79 0.556 41.85333 0.0312 0.00074546 745.4604 

6 9.74 0.643 47.90918 0.0404 0.00084326 843.26219 

7 9.77 0.461 42.05735 0.0313 0.00074422 744.22188 

8 9.67 0.686 50.38102 0.0443 0.00087930 879.29939 

9 9.57 0.643 46.25138 0.0341 0.00073728 737.2753 

10 9.94 0.516 40.04169 0.0303 0.00075671 756.71132 

MEDIA 0.5941 MEDIA 0.00078524 785.23677 
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De los diferentes datos se obtienen los siguientes resultados 

 Diámetro medio = 0.5941 mm 

 Densidad media = 785.24 kg/m3 

Estos datos serán comparados con los resultados de la simulación del proceso de 

prensado. 

 

5.2.Características y especificaciones para la simulación 

Para obtener resultados lo más cercanos a la realidad, es necesario introducir en el 

programa ciertas características del material y especificaciones del proceso. 

Dichas características son las siguientes: 

a) Material utilizado 

b) Condiciones de presiones y tiempos 

 

a) Material utilizado 

Los datos necesarios para realizar la simulación son proporcionados por el fabricante 

del polímero (Lucitone L199). (Figura 5.2) 

 

Figura 5.2 Características del polímero Lucitone L199.  [31] 

 

b) Condiciones de presiones y tiempos 

Las variables de presión y tiempo presentes en el proceso de prensado de prótesis 

constan de 3 etapas diferentes como se muestra en la Tabla 5.2 

Tabla 5.2 Valores de presión y tiempo en el proceso de prensado. 

Etapa Presión (psi) Tiempo (ms) 

1 1000 15000 

2 1600 15000 

3 2000 15000 

 

Puesto que las probetas se obtienen luego de efectuar el último proceso de prensado 

las condiciones necesarias para la simulación serán las siguientes: 

Presión = 2000 psi   Tiempo = 15000 ms 
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5.3.Simulación 

Con el fin de realizar la validación del prototipo y del proceso de prensado es necesario 

realizar una simulación con los datos del polímero y de las condiciones del proceso, la 

simulación se realiza en el software ANSYS puesto que dicho programa tiene una 

carpeta específica para este tipo de procesos. 

 

5.3.1. Ingreso de datos 

Para realizar la simulación es necesario ingresar los datos del polímero y las 

condiciones del proceso. En la figura 5.3 se observa el interface de ingreso de datos.   

 

   

                                          (a)                                                                       (b) 

Figura 5.3 a) Ingreso de datos en el software b) Fuerza aplicada. 

 

Se utiliza una mufla para prótesis completa, con el fin de obtener resultados lo más 

reales posibles, las dimensiones se presentan en la figura 5.4. 

       

                                         (a)                                                                         (b) 

Figura 5.4 (a) Forma de la prótesis en 3D (b) Medidas de la prótesis. [32] 
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5.3.2. Resultados obtenidos en el software 

Los resultados obtenidos en la simulación se pueden observar en la figura 5.5. 

   

Figura 5.5 Espesor del polímero obtenido en la simulación. 

 

Podemos observar que los resultados obtenidos en la simulación concuerdan con los 

datos tomados experimentalmente en las probetas. 

 

5.4.Análisis de datos 

Luego de realizar la simulación con todos los datos y parámetros del ciclo de prensado 

obtenemos los siguientes resultados tabla 5.3. 

Tabla 5.3 Comparación de resultados obtenidos en el proceso de prensado. 

 Espesor (mm) 

Experimental 0.594 

Computacional 0.613 

Error 0.019 

  

Mediante estos resultados es posible validar el prototipo y el proceso de presando que 

se realiza, puesto que las dimensiones obtenidas están dentro del rango admisible de 

error. 

Una vez validado el prototipo y la simulación del proceso, es posible variar los 

parámetros de entrada (presión, tiempo, volumen) para obtener diferentes resultados 

de espesor del polímero dependiendo de los requerimientos del usuario. 

Este proceso evita la pérdida de tiempo y materia prima, ya que las variaciones se 

realizan únicamente en el software y una vez que se obtienen los resultados requeridos 

se realiza el proceso con esos parámetros. 
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5.4.1. Simulación y utilización de los datos obtenidos en el programa 

La relación entre la variación de los parámetros de entrada y el espesor obtenido al 

final de proceso de prensado se muestra en la tabla 5.4. 

Estos datos serán manejados por el usuario según sus necesidades, con el fin de evitar 

la pérdida de tiempo y de materiales. 

 

Tabla 5.4 Resultados obtenidos en la simulación del proceso de prensado. 

 Parámetros de entrada Resultado obtenido 

 Presión (psi) Tiempo (ms) Espesor (mm) 

1 1400 15000 0.757 

2 1600 15000 0.704 

3 1800 15000 0.655 

4 2000 15000 0.613 

5 2200 15000 0.562 

6 2400 15000 0.516 

7 2600 15000 0.458 

8 2800 15000 0.417 

 

 

Para visualizar de una mejor manera la variación del espesor se presenta a continuación 

una gráfica Presión vs espesor. 

 

Figura 5.6 Resultados obtenidos con la simulación a diferentes presiones. 
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CONCLUSIONES 

 

- De acuerdo a la entrevista realizada se determinó, que el proceso de prensado en 

el cantón Cuenca se realiza de forma manual mediante el cual no se puede 

garantizar uniformidad en la prótesis dental ya que estas solo dependen del 

operador o peor aún que la prótesis salga defectuosa debido a la mucha presión 

o por falta de la misma. 

- Las variables de entrada que actúan sobre la prótesis (fuerza y tiempo) tomadas 

de manera experimental al momento del prensado, son las correctas ya que el 

equipo se diseñó respecto a sus variables y los resultados obtenidos son los 

correctos. 

- El diseño construido se ajusta correctamente para el trabajo, verificando que 

todos los cálculos realizados en sus elementos son óptimos para el prensado de 

muflas. 

- Los elementos del sistemas hidráulico seleccionados funcionan de acuerdo con 

las características planteadas, el dimensionamiento es el adecuado para las 

consideraciones y requerimientos establecidos. 

- Las cargas establecidas gracias al programa realizado garantizan que la prótesis  

obtenga las dimensiones correctas al final de sus procesos.  

- La prensa cumple con el propósito para la cual fue diseñada, es decir las 

variables de entrada (presión y tiempo) son las que realmente se necesitan para 

este ciclo, además se puede asegurar que las variables de salida (espesor y 

densidad) serán las técnicamente establecidas y se obtendrán de manera 

repetitiva sin tener en cuenta la experiencia del operador. 
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TRABAJOS FUTUROS 

 

- Implementar un sensor de presión, para así independizar el tiempo de 

activación del pistón y la presión que ejerce en ese instante sobre la mufla. 

- Desarrollar un método de carga automática, para evitar que la batería se 

encuentre sin carga. 

- Elaborar un sistema de control que permita ingresar y guardar diferentes ciclos 

con valores de presión y tiempo diferentes para cada tipo de resina que se 

utilice.  
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RECOMENDACIONES 

 

 Verificar que la batería este completamente cargada y que cumpla con los 

requerimientos de voltaje y amperaje antes de iniciar el ciclo de prensado. 

 Realizar una inspección semanal del sistema hidráulico, para garantizar que no 

haya fugas de aceite hidráulico. 

 Verificar que el sistema de control tenga la alimentación de corriente adecuada 

(110V C/A) y que esté conectado antes de iniciar el ciclo. 

 Cumplir con las indicaciones de carga de la batería luego de realizar el proceso 

de prensado. (Anexo 12) 
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Anexo 1 

Formato de entrevista 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA 

“SALESIANA” 

INGENIERÍA MECÁNICA 

Reciba un cordial saludo de los estudiantes de la carrera de “Ingeniería Mecánica de 

la UPS”, la siguiente es una investigación de campo referente a las técnicas y maquinas 

utilizadas para la elaboración de prótesis dentales, le pedimos de la manera más cordial 

nos ayude con unas preguntas referentes a este tema: 

 

1. ¿Cuál es el procedimiento con el cual realiza el prensado de prótesis dentales? 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------- 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------- 

 

2. ¿Cuáles son las variables principales que intervienen en este proceso? 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------- 

 

3. ¿Cuáles son los valores teóricos y cuáles son los valores de dichas variables que 

usted aplica? 

----------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------- 

 

4. ¿De qué manera controla estas variables cuando realiza el prensado? 

----------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------- 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------- 
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5. ¿En las propiedades finales del producto, de qué manera puede afectar la variación 

de los valores de las variables principales?  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------- 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

6. ¿Cuáles son los tipos de resina que se aplican para la elaboración de prótesis, y 

cuál es la más utilizada por los Técnicos en nuestro medio?  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------- 
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Anexo 2 

Formato de encuesta 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA 

“SALESIANA” 

INGENIERÍA MECÁNICA 

 

Reciba un cordial saludo de los estudiantes de la carrera de “Ingeniería Mecánica de 

la UPS”, la siguiente es una investigación de campo referente a las técnicas y maquinas 

utilizadas para la elaboración de prótesis dentales, le pedimos de la manera más cordial 

nos ayude con unas preguntas referentes a este tema: 

 

1. ¿Qué tipo de proceso realiza para el prensado de las prótesis dentales? 

Manual (Artesanal)    Automático 

  

2. ¿Qué tipo de prensa utiliza? 

Manual      Hidráulica 

 

3. ¿Cuenta con algún control de presiones y tiempos de aplicación? 

Sí    No 

 

4. ¿Obtiene resultados repetitivos y de acuerdo con especificaciones establecidas? 

Sí    No 

 

5. ¿Este proceso lo puede realizar cualquier persona o empleado?  

Sí    No 

 

6. ¿Conoce alguna máquina que ayude en este proceso? 

Sí    No 

 

7. ¿Consideraría usted necesaria la implementación de un sistema automatizado para 

realizar este proceso, mediante una prensa hidráulica con sistema de control? 

Sí    No 
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Anexo 3 

Coeficiente de fricción de diferentes materiales 

 

 

 

N. I. Koshkin and M. G. Shirkevich, Handbook of Elementary Physics. Mir Publishers, 1977. 
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Anexo 4 

Propiedades geométricas de áreas planas 

 

http://es.slideshare.net/AORTIZH0100/manualbasicosepsa2009-r1 
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Anexo 5 

Coeficiente de K según el tipo de sujeción 
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Anexo 6 

Factores de seguridad para diferentes estructuras y materiales 

 

 

 

V. M. Faires and R. M. Wingren, Problemas de diseño de elementos de máquinas. Montaner y Simón, 

1971. 
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Anexo 7 

Propiedades de los pistones disponibles 

 

 

B1.2811 Cilindros hidráulicos sin amortiguación final ejecución corta presión máx. de servicio 200 

bar - Selección de productos - ROEMHELD Catálogo online.” [Online]. Available: 

http://www.roemheld.de/ES/roemheld.aspx?cmd=IMAGES&csid=23&sm=Kolbendurchm=63;M

inHub=200. [Accessed: 27-Jan-2016]. 
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Anexo 8 

Propiedades de las mangueras 
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Anexo 9 

Diámetro y áreas de roscas unificada MC y MF 
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Anexo 10 

Propiedades de las tuercas hexagonales bajas según norma DIN 13 
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Anexo 11 

Catálogo de baterías tipo E3 para vehículos livianos 
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ANEXO 12 

Instrucciones de carga de la batería 

La carga de la batería debe ser diaria para así mantener un óptimo funcionamiento de la batería, las 

cuales se van a seguir la siguientes instrucciones. 

- Verificar que los bornes del cargador de batería estén bien conectados y libres de cualquier 

contacto con otros equipos. 

- Verificar que el cargador de batería se encuentre seleccionado en 2Ah. 

- Mover el switch a  la parte derecha para poner en carga a la batería. 

 

# MUFLAS 
AMPERIOS 

CONSUMIDOS 

TIEMPO DE CARGA 

RECOMENDADO A 2Ah 

2 13.33Ah 5 horas 

3 20Ah 8 horas 

4 24Ah 10 horas 

6 32Ah 14 horas 

Estos son los tiempos estimados de carga que se debe realizar dependiendo del número de muflas a 

prensar. Con esto se garantiza que el equipo siempre va a estar funcionando de la mejor manera. 

  

Instrucciones nivel liquido batería 

1. Se debe verificar el nivel del líquido de batería cada dos meses para así evitar danos 

permanentes en la batería. 

2. Para evitar corto circuitos se debe desconectar el equipo del tomacorriente. 

3. Verificar que ninguna luz de cargador este encendido. 

4. Quitar los bornes de cargador y la bomba hidráulica. 

5. Llevar la batería a un lugar limpio y limpiar del polvo su parte superior.  

6. Destapar los ingresos de líquido de batería. 

7. Verificar que nivel de líquido tiene cada una de sus orificios. 

8. Llenar hasta donde indica el nivel del líquido, nunca llenar hasta su tope. 

9. Tapar, secar en caso derramamiento del líquido. 

10. Volver a instalar la batería, primero conectar bornes de la bomba y luego colocar los bornes 

del cargador siempre verificar que su polaridad. (CABLE NEGRO NEUTRO, CABLE ROJO 

FASE) 

 

Precauciones 

- Nunca por ningún motivo dejar cargando la batería en las noches, siempre se debe hacer en 

horarios de trabajo. 

- En casos de descarga total de la batería dejar cargar por un jornada completa de trabajo 8horas. 

- Por ningún motivo tocar los bornes la batería cuando se está en uso o cargando. 
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Anexo 13 

Ficha técnica mini centralita OMFB Power Pro 
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