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INTRODUCCION

El rehabilitador oral no debe cenirse o especializarce en una sola
tdcnica de rehabi1itacidn. La cerAmica dental d& resultadoun

siempre y cuando se apliqueest&tico y funcional magnifico, como
debe por lo tanto, el diseno y la aplicacidn de la cerdmicaser >

requiere de un estudio minucioso y detallado, tanto clinica como
tfecnicamente.
La porcelana dental. no es la panacea, existen muchos factores en

de el la. lo tanto no podemoscontra precisar todopor que a
paciente le puede colocar una rehabi1itacidn cerdmicase con
fundida sobre metal. Ademas de los factores clinicos debemosque

existen otros factores como el socio-econdmico quetener presentes.
es de mucha importancia.
La porcelana dental debe del dominio de estudiantesser y
profesionales, como lo son de su dominio. otros materiales dentales
usados s imilares El rehabilitarfines. paciente,con un con
prdtesis f i ja, implica equi1ibrio previo el sistemaun en
neuromuscular, periodontal y articular del paciente.
El elegir el material adecuado, debe ser tambien importante y

hay varies materiales fin. anotdesteaunque para como
anteriormente, dsta monografia se hard dnfasis a la cerdmicaen
dental. sus clases, tdcnicas y manipulacidn.
La porcelana dental un material, permite s i sabees que se



maniobrar, obtener grandes resultados; ademas hoy dja, solo exige
la respete y se le considere de acuerdoque se valoresa sus y

virtudes, forma libresca. mostradapero grandesno en o por
expertos. sino en la forma m&s sencilia y pr&ctica, deen manos
todos los estudiantes.
Es necesario saber todas las etapas clinicas t£cnicasy que
practicamos cuando prestamos un servicio profesional al paciente

nos visita para pedir nuestro consejo y asesoria en cuantoque al
camino debe seguir. seleccionar restauraci6nque se para una
estfetica y funcionalmente de inmejorables condiciones.
Espero, que con esta corta resena, se entienda y comprenda un poco
m&s la importancia sobre las t^cnicas de manipulacidn obtenerpara
mejores resultados los colados de rehabilitaciones metal-en
porcelana; luego que el odont61ogo, ha hecho una buena y aceptable
etapa clinica. el t^cnico de laboratorio, hara parte importante en
el £xito del tratamiento.
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CAPITULO I

HISTORIA
Ciencia y Arte

La cerAmica como arte data de muchos siglos atrAs,
origen exacto es casi imposible.
Se sabe &sta fuA practicada inicialmente mu ch asque en

particularmente Egipto, Turquia ycivilizaciones,
civilizaciones orientales (China).

cerAmica ocupa un lugar importante en las artes decorativasLa ya
que participa a la vez de la arquitectura, de la escultura y de la
pintura.
La palabra cerAmica no solo se emplea industrialmente para designar

delsino tambien al estudio de los productosarte del barro,el
barro y su conocimiento cientifico.
I.a division cronologica de la porcelana o cerAmica no puede servir

depuesto que ha sido la relaciAn losde guia para su estudio,
el tiempo quien ha determinado su progresohombres en unanoy
de experiencias que han irradiado de un centroseriecontlnua a

desde losflorecieronlas distintas civilizaciones queotro en
albores de la historia hasta nuestro dias.

Greciala primeras leyendas y poemas griegos,iniciarseAl supo
influenciaaprovechando lacocidoel barroennoblecer que
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recibieron de egipcios y asirios.

Roma Bizancio mantuvieron algo de la esteticay griega lay
propagaron amontonabapor
material de ceramografia completamente separada deuna la de
Europa, con la cual se enlazo por medio de las artes del Islam y de
las aprendieron los chinos el empleo del hermoso azulque de
cobalto.

Esta ceramica se extendio por Siria, Egipto ynueva Africa del
denorte donde penetro a Espana para crear la maravilla de la

cerAmica hispano-morisca. cuyo fin reared el descubrimiento de la
porcelana la universalizacibn de los conocimientoseuropea y
cientificos de la cer&mica.

La fase dental de la porcelana. aparentemente se originb en Francia
en el siglo XVIII, en la £poca de Pierre Fouchard que lanza la idea
de fabricar dientes de porcelana.

Duchateau, farmac^uta francos establecido en la ciudad de Saint
Germain, observando la
eleboracibn de ciertos medicamentos,
contacto fabricante de porcelana de nombre Guerhard,con un

fabricando el primer aparato protesico de porcelana, tuvoque no
efectividad por la gran contraccibn que sufrib este en el proceso
de coccibn.

Quedando la inquietud de fracaso, Duchateau se asesorb de otro
odontblogo, Dubois de Chermant, cerArnica
algunos bxidos el de hierro y cobalto, algunos tienencomo y
colorantes, obteniendose as! resultados satisfactorios en ese
entonces.
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Mas tarde Fonzi, odontdlogo Italiano, natural de Spoltore y
radicado en Paris, inquieto por el hecho que hasta el momento
conocia s ino restauracidn completa total deuna porcelana,
investigd la forma de fabricar aislados. mejorar la mec^nica, color
y translucidez.
Posteriormente Samuel Stockfon y Samuel S, White,
Claudius Ash en Inglaterra continuaron el progreso hasta elque
Doctor C. H. Land tuvo la idea de construir chaquetas de porcelana

la colaboracibn de un hombro bien definido en la preparacibncon
que vA a recibir una chaqueta.
El Dr. N. H. Dorrance de la universidad de Michigan y el Dr. John
0. B. y Rom dee Indianapolis diseminaron y fomentaron los estudios

restauraciones de cerAmica que han venido evolucionando despuesy
que fueron establecidos a partir del primer tercio de este siglo.
Hoy en dla se conocen diferentes casas productoras de porcelana y
aleaciones utilizadas la tbcnica de cerAmica fundida sobreen
metal, entre ellas podemos citar a Jelenko, La Ney, Dents Ply, y
actualmente casa Vivadent de Alemania.
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CAPITULO II

OBTENCION Y COMPOSICION DE LAS PORCELANAS DENTALES

El principal de lascomponente porcelanas dentales eles

feldespato, luego el silice y por ultimo el Kaolin.

El feldespato quimicamente se considera silicato doble deun

aluminio potasio. Es roca volcAnica que explotay una se en
regiones de E.E.U.U. como Carolina del Norte y Dakota del Sur y
tambien algunas regiones andinas. Se conoce vulgarmenteen como

Existenpentuze. varias formas de feldespato: albita,ortosa.
oligoclasa y anortita, los m&s usados en la cer^mica dental son las
formas ortosa y albita. La roca volc^nica silvestre de feldespato

calienta calcina hasta conseguir que las impurezasse o se se

depositen en la periferia y se decortica la roca eliminando estas

impurezas corresponden al hierro. soda y mica. El segundoque

procedimiento consiste en triturar la piedra, molerla en un molino
de bola. cernirla f ineza de 200 300 enjuagar laa y masa
polvorienta una solucidn de acido sulfdrico. hiposulfito deen

sodio y agua destilada con el fin de eliminar restos de impurezas
el hierro. kaolincomo

son tambien purificados, cernidos y pesados para mezclarlos con el

feldespato y producir la frita.

La frita se obtiene calcinando esta mezcla de feldespato, silice y
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kaolin se
fracturan de
860 grades centigrados para ser retirados y enfriados bruscamente

Estos pequenos fragmentos son llevados nuevamente al molino de bola
largas boras producir particulas de microtamano,por para

seleccionadas minuciosamente. Este producto debe almacenarse en

lugares hijmedos entren fermentacidn sustanciaspara que en

org&nicas que puedan existir. Este fendmeno se conoce con el nombre
de repodrido.
Obtenida de esta forma la porcelana incolora, est4 lista para
recibir los colorantes que producir&n los diferentes matices. Los
colorantes o pigmentos no son otra cosa que dxidos met&licos que
para ser estaandarizados y uniformizados son llevados a hornos para
producir transparente conocida con el nombre de f ritouna mas a
met&lica.
Esta frita met^lica es tambien pasada por el molino de bola con el
fin de ser triturada y luego cernida a la misma fineza que la frita
cer^mica.
Matizada la porcelana, se somete esta a diferentes pruebas de
laboratorio donde estudian propiedades f isicas, quimicasse y
opticas.
Por medio de un analizador con rayos X y un microscopio electrbnico
se estudia la distribuciftn y tamano de las particulas; por medio de
un dilatbmetro con diferencial horizontal se estudia el coeficiente
de expansion termica; brinnel1y se
estudia la dureza; espectrofotdmetros colorimetroscon y se
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estudian los matices, metamerismo,

De una manera especial se estudia per medio del test de Shear, la
fuerza de unidn de la porcelana a diferentes aleaciones. Con la
aplicacidn de fuerzas traccionales y de torsion se investiga adem&s
la resistencia de fractura de las porcelanas a estas fuerzas, asi
como tambien la resistencia a fuerzas compresivas.

FUNCION DE LOS COMPONENTES:

1. Fundamentales.
1. 1. Feldespato: Es el principal component©, feldespatoa mayor

punto de fusidn. si se quiere bajar la temperaturamayor de
fusion incorpora menos feldespato m^s fundentes. Else y
feldespato vitrifica loscementa demas componentesy
proporcionando una superficie glaceada. Confiere translucidez.
Actij a fundente produciendo el fen6meno de la eutexia decomo
los demas componentes durante el procedimiento de la frita.

1.2. Silice: Se su forma alotrdpica de cuarzo, es un
material refractario que confiere resistencia y dureza ademas
puede producir translucidez. Es material de relleno.

1.3. Kaolin: Formado la deposicidn descomposicidn delpor y
feldespato. Es conocido como tierra de porcelana y se presenta

forma de arcilla blanca. Confiere opacidad. medioen es
cementante y aglutinante y d& tambien resistencia.
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2. 1. Colorantes: Los colorantes son dxidos et&licos acondicionados
al procedimiento cer^mico. Entre ellos podemos citar:
- Oxido de niquel color gris>

- Oxido de iridio color negro— >

- Oxido de titanio color amarillo>

- Oxido de hierro color pardo>

- Oxido de cromo color verde>

2.2. Fundentes: Los fundentes m£s utilizados carbonates deson
sodio, carbonates de calcio y carbonatos de potasi o, ellos
brindan la propiedad, bajar el punto dede fusibn de la
porcelana.
Aglutinantes:2.3. Se usa la harina de trigo, el almidbn, algunos

Ellos ayudan areunir todos losazdeares y el agua destilada.
de las porcelanas en una masa viscosa y facilcomponentes de

manipular.
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CAPITULO III

CLASIFICACION DE LAS PORCELANAS DENTALES

La clasificacion de las porcelanas dentales realmente est& regida
dnica exclusivamente por la temperatura de fusiony el lasque
tengan obtener producto satisfactoriopara respectoun a sus
cualidades ffsicas y cualidades est&ticas.

De acuerdo a esto, las porcelanas dentales pueden clasificarse en
tres:

1. Porcelanas de alta temperatura de fusion que van de 2.400 grades

Farenheit a 2.500 grados Farenheit

1.370 grados centigrades).
2. Porcelanas de media temperatura de fusion de 2.000que van

grados Farenheit 2.300 grados Farenheit (1.090 gradosa

centigrados a 1.260 grados centigrados).
3. Porcelanas de baja temperatura de fusion que de 1.600van

grados Farenheit 1.950 grados Farenheit (870 gradosa

centigrados a 1.065 grados centigrados).
Las porcelanas de alta fusion contienen m^s feldespato que las de
media y 6stas contienen mAs que las de baja. lo que quiere
decir que a m&s feldespato mayor temperatura de fusidn.
Otro factor importante para regular la temperatura de fusifrn son
los dxidos de sodio y potasio que contienen las formas de albita y
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ortosa.
Por lo general,

a la de sodio.respecto manor sera la temperatura de fusion. La
forma contieneortosa viscosidad la ceramicsmayor a mas a
brind&ndole menor escurrimiento piroplastico durante la coccion.
Estas porcelanas de alta fusiftn contienen b&sicamente 85% de
feldespato y 15% de cuarzo (aproximadamente) .
Las porcelanas de ba ja media temperatura, contieneny menor
cantidad de feldespato y mayor cantidad de fundentes.
Existe una porcelana. ya hoy en dia en desuso, llama laque se
porcelana alumlnica aluminosa, el la contiene, aluminao
recristalizada AL 0 . EstA clasificada en las de alta temperatura;
la ventaja de esta porcelana sobre las otras ellases que por

alumina tienen mayor resistencia y modulo decontener elasticidad
m&s elevado. La alumina presenta estas ventajas sobre el cuarzo.
ademAs la alumina durante el proceso de coccidn se invierte comono
el cuarzo.
Desgraciadamente, la alumina confiere demasiada opacidad laa
porcelana. factor influy6este el desuso de estasque para
porcelanas.
Hoy dia se ha popularizado el uso de las porcelanas de ba jaen
fusion todas las han entradootras crisis dey en una
descontinuaciin pues las aleaciones que se utilizan cerAmicaen
funden 1260 grades centigrados y 1343 grades centigradosentre
(2300 grades farenheit y 2450 grados farenheit); las porcelanas de
baja funden entre 870 grados centigrados y 1065 grados centigrados
(1065 grados farenheit y 1950 grados farenheit). Por lo tanto las
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aleaciones brindan estabilidad durante la coccion de la porcelana,
ofreciendo mas garantia en la adaptacibn y resistencia lasque
otras tfecnicas sin metal. Antiguamente, se penso realizar con la
porcelana aluminica puentes fijos sin estructura metAlica, cosa que
fub un fracaso completo.
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CAPITULO IV

REVESTIMIENTOS

Los recubrimientos de tipo dental estan regidos lapor
especificacibn nbmero 2 de la A.D.A. Ella los clasifica tresen
grupos:
Tipo 1: Revestimiento para coronas e incrustaciones. Utilizan la

expansidn t&rmica para compensar la contracciftn del colado.
Es Hemidrato de calcio y/o sulfato de calcio y silice.

Tipo 2: Revestimiento Utilizan la
expansion higroscApica (fraguado en agua) para compensar la
contraccidn del colado.

Tipo 3: Revestimiento colar restauraciones grandespara para
cerArnica fundida sobre metal o prfrtesis parcial removible.
Utilizan la expansidn tArmica. Tambien puede usar expansion
higroscbpica o ambas.

Los revestimiento para patrones que van a utilizarse para cerdmica
difieren de otros revestimientos en que el aglutinante es fosfato y
silice y no hemidrato de sulfato de calcio; por esta razon solo se
hablarA del revestimiento tipo 3 de revestimientoo con
aglutinantes de fosfato.

1. Revestimiento tipo 3: DE AGLUTINANTES DE FOSFATO.

13
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La incorporacion de los aglutinantes a base de fosfato brindan
gran resistencia a estos revestimientos durante eluna proceso

de calentamiento ya que las altas temperaturas de fusidn de las
aleaciones para cer&mica asi lo exigen.
Los revestimientos que usan aglutinantes a base de hemidratos,
compensan la contraccidn que sufren estos al ser calentados por
encima de los 300 grados centigrados, agregando una suspensidn
de silice coloidal que no solo controla la contraccion del
hemidrato. sino que por su caracteristica refractaria produce
expansibn t^rmica para compensar la contraccibn del colado.
Los revestimientos a base de fosfato. tambien tienen silice en

cristobalita, reaccionasu que
quimicamente los de fosfatos brindar algruposcon para
revestimiento alta resistencia a altas temperaturas, lo que no
sucede con otros revestimientos.
El de la reaccibnexacto sigue: Se haceproceso es como
reaccionar el fosfato de amonio primario (NH H PO ) con oxido
de magnesio (MgO) para producir fosfato de amonio y magnesio que
brindan gran resistencia al revestimiento en frio o en crudo.

calienta el revestimiento su temperatura de colado,Cuando se a
de si 1 icela forma halotrbpica incorporada reacciona

quimicamente con el fosfato de amonio y magnesio formando silico
fosfatos que brindan gran resistencia alta temperatura.a

aglutinante.base de fosfatosEstos revestimientos comoa
ventajas sobre los tradicionales de hemidrato enpresentan que

1iquido viene presentacibnconcentracibn dela en suque
contieneexpansibn. El 1iquidocomercial. controla unasu

14
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suspension coloidal de si lice que de acuerdo a las proporciones
utilice. puede controlar la expansionque proporcionesse en

razonables.
A mayor expansion que se quiera. se aumenta la proporciOn del
liquido sobre el agua.
A expansion disminuye el liquido sobremenor else agua.
Generalmente las fabricantes de estos revestimientoscasas
proporcionan instrucciones claras sobre la relaciOn de 1iquido

que se debe usar de acuerdo a la aleacidn que seagua uti1 ice:
preciosa. semipreciosa y no preciosa ya que cada una de estas
aleaciones tiene su grade de contracciOn diferente durante el
proceso de colado.
Recordemos la contraccidn de colado aleaciones deque para
cromo-niquel es aproximadamente del 2 al 2.3% y para aleaciones
de oro-platino-paladio es del 1.56 al 1.61%.
La resistencia compresiva de estos revestimientos debe ser
superior a los revestimientos tradicionales de hemidrato; esta

los valores de 1500 1ibras/pulgada cuadrada o 106 Kgr/en cm y
los de hemidrato en 25 Kg/cmestan 356 1ibras/pulgadao
cuadrada.
La expansion tOrmica del revestimiento guarda relaciOn directa

la cantidad de silice utilizada y la variedad de estecon
empleada.
En el mercado encontramos gran variedad de revestimientos con
aglutinantes a base de fosfatos, entre ellos se pueden citar: el
ceramigold, el complete, high-spain de la Jelenko apropiado m^s

todo para aleaciones no preciosas. Tambien existe el Bego-que
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ral.

2. PREPARACION DEL ANILLO:
El an i11o para colar se seleccionarA de acuerdo al ndmere de
unidades la altura delque
patrdn patrones con respecto a la base de goma donde estoso
esten fijados.
La expansion del revestimiento debe ser facilitada tapizando la

una o dos capas de asbesto de
acuerdo a la expansi6n que se quiera dar. se recomienda fijar en
seco las capas de asbesto con puntos de en la union y luegocera

no humedecerlo antes y fijarlo haciendo presibn.humedecer. y
pues comprimiriamos el asbesto y mermariamos las propiedades de
"colchbn" que presta en la compensacibn de la expansibn tbrmica.

se lleva a una base deanillo ya preparado con el esbesto.El
goma que selle bien contra el anillo impidiendo el paso de aire.
El asbesto debe quedar a 3mm del borde libre superior inferiore

Hoy en dia algunas casas han utilizado un productoanillo.del
cons iderado agentedebido a que este esal asbesto.similar

precancerigeno.
El producto se llama No-Besto a base de kaolin y suple en todas
las condiciones al asbesto.

TECHICAS PARA REVESTIR:3.
tenga el patrbn o patrones fijados deUna una maneravez se
debe someterse a una limpieza y acondicionarlo conconvenient©,

tensio-activo para disminuir la tensibn superficialagenteun
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del agua que contiene el revestimiento y este se adhiera de una
mejor forma al patron.
La de tensio-activo despu&s de aplicadacapa ser se seca
suavemente con aire para que no queden burbujas. El contacto del

del revestimiento con el tensio-activo seco hace ^steagua que
se active nuevamente. El mfetodo m&s popular es el revestido por
pincel y mezclador mec&nico que describiremos con m&s detalle a
continuacibn del revestido al vacio.

3. 1. TECNICA DE REVESTIDO AL VACIO:
En la tbcnica de revestido al vacio, es necesario latener
mAquina de vacio. Esta mAquina estA dotada de aditamentoun
especial donde se coloca el recipiente con el revestimiento

medidas las cantidades exactaspreviamente de agua-1iquido-

que a travbs de un vacio se efectue la mezclapolvo enpara
garantizan la ausencia de aire. Unacondicioones vezque

efectuada la mezcla se invierte el recipiente que contiene el
apoyando el anillo sobre un vibradorrevestimiento para que

fluya y llene completamente el anillo. Se debe dejar un exeso
que posteriormente eliminaremos,material para revestir.de

la superficie lisa y tersa que queda en el revestimientopues
producenpermite el paso de los gasesfraguado que seno

durante el colado y la evaporacibn de la cera.

TECNICA PARA REVESTIR CONVENCIONAL:3.2.
Llamada tambi£n de la doble mezcla mbtodo mecAnico. Seo

revestimiento en un mezclador mecAnico conel tapa,prepara
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preferiblemente, las del mezcladorpues aspas rompen
f&ciImente las burbujas de aire que puedan existir elen
proceso de la mezcla.
La velocidad que se debe imprimir debe ser aproximadamente 500

en 60 segundos o 1.500 r.p.m. durante 30 segundos.r.p.m.
En de no tener el mezclados m^canico, utilizamos lacaso
esp&tula y la taza de caucho convencional.
Una vez preparado el revestimiento. se recomienda el siguiente
mfetodo:

3.2.1. Incorporar el revestimiento al anillo dej&ndolo fluir por
las paredes de este para que asi el revestimiento venga del
fondo del anillo hacia arriba eliminando el aire existente.
Este procedimiento se realiza sobre un vibrador.
Cuando el revestimiento con esp&tula y taza depreparamos
caucho convencional. hay que estar seguros de eliminar el
aire en la mezcla antes de incorporar el revestimiento al
anillo. El recipiente para preparar el revestimiento en
cualquier tdcnica debe estar hiimedo.

3.2.2. Inmediatamente hay a incorporado el revestimiento alse
anillo. vaciamos nuevamente el revestimiento a la taza de
caucho y repetimos la operacidn.

Si deseamos producir la expansidn higroscdpica, introducimos el
anillo inmediatamente a 37-38 grados centigradosen agua por
media hora, lo retiramos y lo dejamos 30otrossecar por

si puede realizar el colado el mismo diaminutos; no se se
recomienda dejar el anillo dentro de un recipiente pldstico tai

bolsita. algunas goticas de agua dentrocomo una con para
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preservar la humedad normal del revestido.
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CAPITULO V

COLADOS

1. SELECCION DE LA ALEACION:
Realmente hoy en dia la dnica causa que nos lleva a dudar sobre
qud tipo de aleacidn utilizamos restauracidnnuestrapara
cerdmica fundida sobre metal, es el costo.
Las fabricantes, estan especializadas en producir todocasas
tipo de aleaciones para cerAmica.
Los tipos de aleaciones. pueden clasificarse en tres grandes
grupos:

1. 1. ALEACIONES PRECIOSAS 0 NOBLES:
Con un contenido de oro minimo de 52.5 a 87.57% y el resto de

el platino, paladio,serA pl atacomponentes otrossus y
elementos bAsicos perfeccionan la aleacidnque y que son
secreto del fabricante. Son de color amarillo y algunas veces
color bianco.

1.2. ALEACIONES SEMI-PRECIOSAS 0 SEMI-NOBLES:
Con un contenido de oro de 2 a 4% aproximadamente, completando
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secreto del fabricante y que condicionan en una forma adecuada
la aleacibn. Dentro de de aleaciones podemoseste grupo
incluir aquellas que sin tener oro, tienen un alto contenido
de paladio. cons iderado metal precioso noblepor su
comportamiento, mAs metales como la plata. Estos suelen ser de
color bianco.

1.3. ALEACIONES NO PRECIOSAS 0 BAJAS:
Constituidas bAsicamente por cromo, niquel. berilio. Existen
hibridos de aleaciones que contienen paladiomds niquel,cromo,
molibdeno y/o berilio y adn conteniendo paladio. altopor su
contenido de elementos no preciosos, estarAn clasificados
dentro de este grupo. Son de color bianco.

COMPOSICION
•Pt !Pd 1 Ag !Cr ! Ni !Mo

SEMI

17.40
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La seleccidn de la aleacidn realmente tiene referenda laa
parte econdmica per el alto costo de las aleaciones alto
contenido de precisamente esa raz^n la que llevooro; es a
distintas casas fabricantes, el mismo
propdsito, costo ba josupremamente laspero con como son
aleaciones semipreciosas o seminobles (algunas) y no preciosas
(bajas).
La tdcnica de aplicacidn de la porcelana sobre aleaciones no
preciosas, el manejo y preparacidn de las mismas para estey
efecto, mds sensible el manejo de las aleacioneses que
preciosas, las no preciosas tienen una dureza,ya que mayor
menor densidad, m&s alto punto de fusidn. Cada casa fabricante
da las reconmendaciones precisas para el manejo de cada deuna
ellas en todos los aspectos (temperatura de fusidn, temperatura
de molde,degasificarla o no. etc...)

2. COLADO CON THERMOTROL.
El thermotrol es una mAquina de induccidn que tiene controles
automAticos y confina en un solo aditamento la cdmara de fusidn
de la aleacidn y la centrifuga.
La cAmara de fusidn de la aleacidn es una mufla resistenciacon
de platino conectada al sistema eldctrico medio de 4por
electrodes. Utiliza crisoles de grafito.
En la parte superior del thermotrol, estA el tablero de mando
donde controla la temperatura de fusidn de las diferentesse
aleaciones que se pueden utilizar.
Una fundida la aleacidn se dispara la centrifugavez y se
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produce el colado. Siempre hay que colocar el anillo de colado
cuando laque
temperatura deseada.
El estci dotado de un sonido que se activaaparato cuando la
aleacidn que esta en la mufla esta lista para colar de acuerdo a
la temperatura senalada en el tablero, en ese momento se dispara
la centrifuga.
El thermotrol tiene las siguientes ventajas:
1. No utiliza soplete y se minimiza el riesgo delse gas-

oxigeno.
2. No incorporan durante el de colado.gasesse proceso

garantizando un mejor producto
3. Se controla la incorporacidn de carbono al colado.

Se hace el colado a la temperatura exacta.4.

3. COLADO FOR GAS-OXIGENO.
aleaciones utilizadas para cerAmica fundidaLas sobre metal,

tienen altas de fusidn.temperaturas el sopletepor eso
recomendable el de gas-oxigeno. el de gas-aire,es ya que

y el de acetileno confiereresulta insuficiente temperaturas
que van en detrimento de la aleacidn.excesivas

procedimiento mAs prActico para realizar un buen coladoEl con
es el siguiente:esta aleaciones.

el anillo y el crisol a la misma temperatura (laCalentamos1.
indica la casa fabricante de la aleacidn).
Una vez tengamos la temperatura ideal de anillo y crisol.2. se
prende el soplete gas-oxigeno de tai modo que el cono interno
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de la llama, es decir el cono mAs pegado a la boquilla del
soplete mida 1/4 de pulgada aproximadamente. Damos las
vueltas necesarias a la centrifuga.

3. Colocamos el crisol en posicidn y agregamos el metal.
4. Colocamos el anillo una vez haya fundido el metal.
5. Soltamos la centrifuga.
6. Nunca metemos agua el anillo una colado, siempreen vez

tenemos que esperar que enfrie a temperatura ambiente.
7. Nunca use fundente.
8. Siempre la llama reductora que se encuentrausar entre el

cono m&s pegado a la boquilla y el cono m&s saliente.
9. Las aleaciones nobles utilizadas dan aspect©un

caracteristico de ojo de pescado que despide una luz similar
la mercurial cuando 1istosestan colar.a Sipara

recalentamos la aleacidn, se volatilizan sustancias b&sicas
que van en detrimento del colado.

10.Las aleaciones no nobles o bajas utilizadas cerimicapara
fundida sobre metal, brindan
las nobles cuando estan en el punto de colado, ellas no dan
el ojo de pescado tradicional; hay que tener experiencia en
el manejo de estas aleaciones.
La me jor experiencia existe el manejo de laque para
temperatura de colado en estas aleaciones bajas observeres
cuando el bloquecito de aleacidn escurra sobre si mismo
(confluye), ese momento se dispara la centrifuga.en
La centrifuga debe tener o dos vueltas rods de louna
corriente colar con estas aleaciones. el laspara ya que
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tienen densidad que las aleaciones nobles. Haymenor que
recordar el no sobrecalentar estas aleaciones.

11.Siempre hay que usar un crisol para cada aleacidn noble y
para cada aleacidn baja. No mezclar los crisoles.

12.Para poder observar bien el demomento colado. utilizar
anteojos obscures para no producir quemaduras con el tiempo

la retina de los ojos. La seguridad es salud. Algunosen
describen el de colado demomento estas aleaciones como
"punto denata" ya que al confluir el bloquecito de aleacidn

puede apreciar de nata sobre lase una pequena capa
superficie.
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CAPITULO VI

MANIPULACION DEL COLADO

1. Manipulacidn de las aleaciones preciosas.
Una obtenido el colado procedemos a darle el bratamlentovez
adecuado de pulido y acabado para que reciba la porcelana.

1.1. Terminada la operacidn del colado no debemos introducir este
simplemente enfrieagua, temperaturaen esperamos que a

amblente y luego si procedemos a substraer nuestro colado del
anillo haciendo presidn por uno de los extremes. La estructura
metAlica obtenida se somete a una limpieza inicial aguacon
corriente ayudando a remover los restos de revestimiento, por
medio de un instrumente adecuado.
Es momento para recordar que el exito de nuestra restauracidn
depende de la adecuada manipulacidn del metal observando todos
los pasos;primero. evitando la contain inacidn segundo,y
obteniendo finalmente estructura metaldrgica deuna
exepcionales propiedades.

1.2. Una vez producida la limpieza inicial del metal procedemos a
darle un arenado bien sea con cuarzo o con dxido de aluminio.

noble. como
en los pernos y botbn.
Si el fabricante recomienda eliminar cualquier impureza que se
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sospeche, seguidos los pasos anteriores, se puede hacer con
acido fluorhidrico.
Las aleaciones semipreciosas y no preciosas.
por acido alguno.
Lu ego se saca bien y cortamos la restauracidn de los pernos

la unen al botbn, corte que se debe hacer con discos deque
dxido de aluminio o carburo, nunca con discos de acero.
En el proceso de limpieza con acido, se recomienda no utilizar
soluciones que ya hayan sido utilizadas con otras aleaciones.
El acido fluorhidrico es un acido sumamente peligroso. ■tanto

contacto por inhalacidn, algunaspor como por eso casas
industriales han sintetizado una solucidn Hamada NO-SAN que
produce el mismo efecto sobre el metal y no es tan peligrosa.

RECOMENDACTONES PARA QUEMADURAS CON ACIDO FLUORHIDRICO.
Las quemaduras Acido fluorhidrico, al igual lascon que
quemaduras con cualquier Acido, responden excelentemente al
trato inmediato con agua helada. Antiguamente se trataban con
paraf ina o con inyecciones de gluconato de calcio, pero este
trato era peor que la quemadura en si.
Lo primero que hay que hacer es lavar la quemadura con agua lo
mas rapido posible y luego enjuagar con jabdn, exponiendo la
quemadura por largo tiempo al chorro de agua.

ala limpieza inicial.Posteriormente, una solucidn acuosa fria
de alcohol al 13% o de cloruro de Zephiron, debe ser aplicada

Seguidamente se aplicaran bien30 minutos. compresaspor
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Si los dedos estan comprometidos y aparecen ampollas gruesas y
grises deben ser debridados por un mfedico. La rapidez es el
factor m&s decisivo. No hay que perder tiempo buscaren un
centro asistencial el tratamiento inicial de estaspara
quemaduras.
La ropa o zapatos que se contaminen con este &cido deben ser
desechadas. No hay forma de descontaminar el cuero.

1.3. El colado las condiciones actuales, sisometeen se es
necesario a un desgastado. para unificar su espesor a 0.5
0.3 mm medida que vamos a controlar por medio de un calibrador
de metales. muy necesario. Este desgastado debe practicarse

medio de instrumentos cortantes, contaminantes,por no se
recomienda practicarlo piedras o disco de naturalezacon
vitrificada o fresas de carburo.
Si se quiere saber que los instrumentos (piedras o discos) son
de naturaleza vitrificada se puede practicar el siguiente
test:
Introducir el instrumento deseado en el horno de porcelana,
subir la temperatua a 1800 grados farenheit (983 grados
centigrades) y lo removemos. vuelve
polvo. es de naturaleza vitrificada, pero si se vuelve polvo
generalmente contiene algdn material a base de s i1icdn o
resina ^poxica perturba la buena unidn del metal laque y
porcelana.
Una practicada la "operacion desgaste" incluye elvez que
pulido del metal. debemos cersiorarnos primero que no queden
porosidades el metal y segundo, de jar aristasen nunca o
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hordes agudos en la anatom!a de la infraestructura. primero

se pul io el metal y segundo las £ireas agudas deben redondearse
estas inciden notablemente en la disminucidn de lapor que

resistencia de la porcelana sobre metal y tambien en la unidn
de la porcelana con el mismo.
No es necesario dejar Areas retentivas en el metal, estas no
incrementan la unidn a la porcelana, fuentes de
contaminacidn por las razones explicadas anteriormente.
Se debe controlar el fendmeno de microporosidad a travds de un
instrumento dptico. con lente potente. tai como una lupa. No
se necesita tampoco dejar el metal con brillo, practicado con
cuacho u otro cemento.

1.4. Realizada la operacidn de pulido de metal, lo sometemos
nuevamente a un arenado. ojald con arena a base de dxido de
aluminio (no recuperable), lavar destiladaaguacon en
ultrasonido, minimo 6 minutos si el fabricantepor y
recomienda el acido, prdctica estepaso por se y
posteriormente lavamos nuevamente con agua destilada 6por
minutos minimo en ultrasonido.

1.5. Algunas aleaciones se recomienda degasificarlas. otras no. En
seguimos las instrucciones del fabricante.este caso, Con este

estado de la preparacidn de la aleacidn se ha realizado el
trato previo a recibir la porcelana.

2. Manipulacidn de las aleaciones no preciosas.
Realmente aleaciones no preciosas para efectoslas de fundir
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cer4mica sobre ellas, tienen similar al de lastrat-oun
aleaciones preciosas, solo lasque
aleaciones no preciosas, nunca se pasan por acido fluorhidrico,

degas if ian contienen berilio. metal tdxicono se y por
inhalacidn , por eso se recomienda trabajar estas aleaciones en
recintos bien ventilados.
En todos los otros procedimientos de corte, pulido. acabadoy
para recibir la porcelana son perfectamente iguales.
Se considera de vital importancia el metal berilio.

BERILIO: Es un metal alcalino terreo, tiene un peso especifico
de 1.84, peso atbmico de 9.02. Es el de la serie ciclica, su
simbolo Be, de color bianco y sabor dulcees por eso se
denominaba antiguamente como glucinio.
Se obtiene fluoruro doble de berilio.del Por 1 igereza.su
propiedades quimicas y mec&nicas, es un metal que tiene hoy en
dia deacogida en la construccidn aviones, cohetesgran y
reactores nucleares.
Hasta ahora solo se ha utilizado en aleaciones cupro-beri1 io y
berilio-niquel-cromo. est4 ultima utilizada en odontologia. El
berilio no debe confundirse con el berilo, que es un silicato de

de color verde o azul.aluminio y berilio,
La variedad verde es la esmeralda y la variedad azul el agua
marina. De las formas toscas de estas piedras, se extrae tarnbien
el berilio.
El berilio presente en las aleaciones no preciosas de uso dental

un metal bastante tdxico porcer&mica inhalacibn. Lapara es
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intoxicacidn este metal, produce una enfermedad Hamadapor

"beriliosis" produce cuadro clinico similar laque un a
silicosis o tuberculosis, entidades patolbgicas que al Hegar al
extremo producen la muerte de la persona.
El beri1 io tiene funciones,mu ch as brindan buenasque
propiedades a estas aleaciones. a saber:

Tiene gran habilidad para controlar los dxidos que formanse
durante el proceso de los bizcochados de la porcelana (coccibn

el horno).
Las aleaciones que contienen cromo y niquel durante el proceso
de coccidn de la porcelana. producen grandes cantidades de
dxido que perturban la unidn del metal con la porcelana. estos
dxidos son controlados de manera muy eficiente por el berilio.

- El berilio reduce la temperatura de fusidn de las aleaciones,
facilitando asi el colado.

- Aumenta la fluidez del colado permitiendo asi una mejor copia
la aleacidn fundida de las superficies de la estructurapor

dental en el molde.
de berilio que se forman en la superficie de la- Los dxidos

elementos que facilitan el pulidoaleacidn acttian como y
como lubricantes de una maquina.

Finalmente el berilio aumenta la resistencia a la deformacidn
carga) y evita que reaccione la aleacidn(flexidn por con

particulas de revestimiento.
En aleaciones han querido sustituir el berilio por elalgunas
molibdeno el aluminio. pero estos realmente suplen lay no
eficiencia del berilio. Las aleaciones con aluminio y molibdeno
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de Jan color verdusco en la aleaci^n durante los ciclos deun

eso.

3. Manipulacidn de las aleaciones semipreciosas.
Paladio-plata (pueden contener un bajo contenido de oro).
El contenido de plata es critico para estas aleaciones ya que se
tienen que manejar de una forma muy sensible pues la plata forma
dxidos que pueden alterar el color y disminuir laen exceso
fuerza de unidn de la porcelana al metal.
En aleaciones.estas para obviar el problema anteriormente
mencionado. necesario aplicar un agente acondicionador dees
metales que puede ser por ejemplo el Prima que es a base de oro

24 kilates o agentes a base de porcelana misma como el colorde
Cuando se aplica acondicionador en cualquier aleacidnprep. no

necesario degasificar. No se deben pasar estas aleacioneses
por acido fluorhidrico debido a su alto contenido de plata.
En estas aleaciones, cuando no se usa el agente acondicionador
de metales sobretodo en los colores claros que se aplican a una
restauracibn de porcelana metal, transluce un color verde a

toda la labor.nivel gingival que entorpece
al pulido y acabado deEn lo la aleacidn elrespectaque

procedimiento es igual que los otros.
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CAPITULO VII

SOLDADURAS

Soldar; unit* dos partes metAlicas por medio de un agentees con
propiedades similares a las partes a soldar.
Este procedimiento se hace por medio del calor, al hacer fundir el

de unidn de menor temperatura de fusidn que lasagente partes a
soldar (soldadura) en medio de las superficies que se quieren unir.
Existen en cerdmica dos tdcnicas para soldar:
- T&cnica del pre-solder.
- Tdcnica del post-solder.
La composicidn de las soldaduras para aleaciones de uso cerdmico es
similar a la composicidn de estas aleaciones. La diferencia estriba
en que las soldaduras tienen elementos fundentes incorporados tales
como zinc e indio que bajan la temperatura de fusidn en 100 grades
farenheit aproximadamente por debajo del limite inferior del rango
(intervalo) de la temperatura de fusidn de las aleaciones.
Las soldaduras deben tener ademds un intervalo de fusidn mds corto

las aleaciones y la unidn que se forma entre las partesque a
la soldadura debe ser una unidnsoldar interatdmica metAlicay

constituida por una unidn quimica de la soldadura y las Areas que
se van a soldar.
Esta union quimica se puede denominar adhesion, siendo el adhesivo
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soldar,la
lo tanto la soldadura debe tener un gran poder de humectacibnpor

soldar y estas deben estar limpias y libres de
dxidos y gases que impidan la fluidez de la soldadura en medio de

La soldadura no debe adherirse demasiado al metal,las partes. pues
en vez de fluir puede embeberse, asi que el poder de humectacibn de
la soldadura su fluidez son controlados por el fabricantey y
nosotros como operadores tenemos que brindar el medio adecuado para
que esto ocurra.
Generalmente, las soldaduras dentales para aleaciones preciosas
vienen especificadas con 2 ndmeros: el primer ndmero indica los
quilates de la aleacidn y el segundo la fineza. Ejemplo 18(615).
Las soldaduras para aleaciones no preciosas,
la casa productora de tai manera que traen la especificacibn exacta
de su uso y para que metal se debe aplicar.
Toda soldadura debe tener los siguientes requisites:
1. La soldadura debe ser resistente a la pigmentacibn y corrosibn

tanto por si misma como en contacto con los fluldos orales.
2. El intervalo de fusibn de la soldadura debe ser inferior al

intervalo de fusibn de las aleaciones. es decir. la linea del
1iquido debe mds a la del solidoestar lascerca que en

linea de liquid© en la soldaduraaleaciones, ademas la debe
estar por debajo de la linea de solido en las aleaciones.

soldadura debe tener un buen poder de humectacibn para3. La que
fluya a tr&vez de las partes a soldar.
La resistencia de la soldadura debe ser igual a la de las partes4.
a soldar.
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soldadura no debe producir concavidades de corrosion la5. La en
unidn soldada recibirque van a
cer&mica.

6. Finalmente la soldadura (pre~solder) debe brindar las mismas
propiedades la aleacibn laen cuanto a union laque con
porcelana se refiere.

PRE-SOLDER.
La tecnica pre-solder aquella tecnica que aplicamoses a una
restauracion cuando est^ en estado primitive metAlico, es decir no
hemos colocado la porcelana.
Esta tecnica de pre-solder utiliza tanto aleacionesse para
preciosas. semipreciosas y no preciosas. Cada aleacibn tiene su
tipo de soldadura indicada. La soldadura aleacionespara no
preciosas, no tiene los ndmeros que indican la fineza y quilate,

la casa fabricante, d& las instrucciones precisas sobre cadapero
una de ellas. necesario o no fundente.
Los fundentes tienen una doble funcidn:
1. Bajan la temperatura de fusidn de la soldadura.
2. Proporcionan una superficie limpia de pigmentacidn al reaccionar

con la pelicula de dxido que se puede formar durante el proceso
Al reaccionar con el dxidode soldadura. forman un compuesto

soluble el fundente sin reaccionar, que es arrastradoen por
este.

Fdrmula aceptable del fundente (Skinner):
- Borax 55 partes.
- Acido borico 35 partes.
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- Sllice 10 partes.
- Vehiculo: agua o vaselina.
El la acci6n del calor puede produciragua por pequenas
explosiones que harian saltar el fragmento de la soldadura adn en
estado sdlido, por eso se recomienda la vaselina.
Procedirniento t^cnico para el PRE-SOLDER.

1. Las caras de la restauracidn que van a ser soldadas tienen que
libres de impurezas y pulidas para que asi laestar soldadura

fluya bien al humectar mejor estas superficies.

2. Al realisar la Have para soldar. van a
ni muy separados.

La separacidn apropiada es igual al espesor de una tarjeta de
presentacidn (.35 mm).

3. La Have para soldar, es preferible practicarla con duralay,
pues la cera pegajosa se puede distorcionar. Esta Have se puede
realizar boca directamente o sobre el modelo si est4 bienen
conservado.

4. Polimerizado el duralay. se retira la estructura y procedemos a
revestirla. El revestimiento utilizado el mismoes que
utilizamos para revestir el patron de solo que como aquicera.

necesita expansidn, solamenteno se se prepara aguacon
destilada.
Primero se prepara una pequena cantidad con consistencia fluida
para Henar bien la parte noble de los retenedores, fijandonos
que no queden burbujas de aire.
Seguidamente se prepara una masa m&s espesa de revestimiento y

depos ita sobre un papel absorvente dandole forma dese una
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bloquecito una altura aproximada de una pulgada dondecon se
coloca queden protegidos todos
los m&rgenes de la restauracidn pero quedadndo bien expuestas
las superficies a soldar.
el revestimiento frague en su totalidad.

5. Fraguado el revestimiento, se coloca este conjunto, en un horno
f rio se prende hasta Hegar a una temperatura cercanay laa
temperatura de fusidn de la soldadura.

6. Mientras esta temperatura se obtiene,
una boquilla apta para soldar (de un solo orificio), se prende y

ajusta la llama de tai manera que el cono mAs internose quede
una longitud del/2 a 5/8 de pulgada (elcon a

la boquilla) esto asegura un buen control sobre el gas.
7. Alcanzada la temperatura necesaria y ya evaporado el material

con que se fabricA la Have para soldar. se retira el conjunto
del horno y se sigue calentando con el soplete en su base (todo
el revestimiento) para mantener la temperatura.

8. Se aplica la Hama reductora a las partes a soldar. hasta que

9. Se coloca el fragmento de soldadura (162) dentro de las partes
soldar y se sigue aplicando la Hama hasta que la soldaduraa

f luya por la accidn capilar que produce el espaciamiento entre
las partes a soldar.

10. Se de ja enfriar a temperatura ambiente antes de sumergir en
agua.

POST-SOLDER.
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estas tengan un color rojo cereza.

la estructura de tai manera que

se prepara el soplete con

cono mas cercano

Se espera de 30 a 45 minutos, para que



La t&cnica del post-solder aplica lasa
estructuras de prdtesis fija de cerAmica fundida sobre metal, gue

terminada y que por alguna razon tengaesta volverseya que a
soldar. Para que el post-solder se pueda realizar, la prdtesis debe
estar terminada, incluyendo el glaseado final.
Existen diferentes tipos de soldaduras para post-solder; elen
siguiente cuadro, se puede observar la especificacidn, contenido de
oro y rango de temperatura de fusidn de las m&s populares.

RANGO TEMP. DE FUSION
ESPECIFICACION

F C
650 65.0 802-858
615 61.5 777-815

BLANCA (WHITE) i 58.0 1325-1380 718-749

La tdcnica para el post-solder es similar a la del pre-solder hasta
el paso de revestimiento, pues de aqui en adelante el post-solder

prActica dentro del horno para cerAmica y al vacio. Else pre­
solder se prActica al aire y con soplete gas-oxigeno.
Procedimiento para post-solder.
1. Practicar la Have de soldadura de tai manera que se este seguro

las superf icies a soldar, esten libres de impurezasque y
distancia de 0.35 mm. , para que la accidn capilar se cumpla.

2. Revestir igual que para el pre-solder la diferencia quecon se
debe cubrir con una pequena pelicula de cera toda la porcelana

tiene la estructura con el fin de que la cerAmica no entreque
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en contacto directo con el revestimiento.
3. Ya fraguado el revestimiento. se lleva el bloquecito al borno y

se coloca fundente en rnedio de las superficies a soldar lo mismo
el fragmento el espacioque

correspondiente. La soldadura debe practicarse lo retiradamas
posible de la cara palatina o lingual.
Se4. prende el borno con vacio a una rata de 100 grados farenheit

minuto hasta Hegar a 50 grados farenbeit por encima de lapor
temperature de fusibn de la soldadura, temperature que se
mantendra por 20 segundos.

5. temperature
ambiente.

6. Se pule el metal y queda finalizada la protesis.
Los defectos la soldadurapresentan generalmenteque se en
corresponde a lo siguiente:
1. Contaminacibn por bxido de las superficies a soldar.
2. Distancia inadecuada entre las partes a soldar.
3. Presencia de porosidad por falta de humectacibn de la soldadura

y uso indiscriminado del fundente.
Demasiada temperatura y tiempo al soldar.4.

Si se siguen las siguientes NORMAS, siempre se obtendra una buena
soldadura.
1. Superficies limpias.

Distancia adecuada a soldar (.35 mm).2.
3. Aplicacibn de la soldadura especifica.

de fundente en caso que sea indicado su uso por la4. Utilizacibn
casa fabricante de la aleacibn y soldadura.
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Se retira el conjunto del borno y se deja enfriar a

de soldadura que colocaremos en



terminada5. No introducir en agua inmediatamente la soldadura
(pre-solder y post-solder)

6. Soldar siempre con la menor temperatura posible y durante el
menor tiempo posible.

7.

de dxido y debi 1itamiento de la unidn soldada (skinner).
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No recalentar la soldadura, pues se somete adifusibn atdmica con
las paredes que se van a soldar, produciendo mayor incorporacidn



CONCLUSIONES

- Cualquier t^cnica disenada utilizada obtener losy para
resultados precisos, debe basarse en estudios y fundamentos puestos
a prueba con seguridad.

Ni los materiales, ni las t£cnicas si solas, puedenpor
considerarse responsables de la falla de procedimiento. Elun
operador debe desarrollar la habi1idad laspara reconocer
exigencias y limitaciones de materiales y tdcnicas.

-Es prudente que el odontdlogo, asi como el estudiante, deber&
hacer de rutinaria una critica concienzuda analizarmanera y
cualquier error que encuentre; ademAs de dominar una tdcnica. antes
de tratar de introducir alguna variacidn en la misma. tratarpara
de mejorarla.
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ANEXO

Lista de diapositivas.

1. Forma adecuada de colocar el patrdn de cera en la base plAstica,
para ser revestido.

2. El patrdn de cera debe quedar colocado un poco inclinado al
bebedero. apoyado sobre su parte mds gruesa.

3. Cilindro o anillo metAlico adecuado con papel de asbesto. 3 mm
debajo del borde del anillo y haciendo juego con la basepor

plastica.
4. Hay varias clases de revestimentos, dsta es una de tantas marcas

comerciales existentes en el mercado.
5. La cantidad de polvo y liquido de revestimento debe estar medido

adecuadamente una probeta. segdn lo especifique lacon casa
comercial.

6. Aparato vibrador conectado,correctamente elpara preparar
revestimento durante mAs 75 segundos.

7. Dejar bien mezclado el revestimento y sin burbujas.
8. Poco a poco vertir el revestimento. de

las paredes del anillo.
9. Sumergir el anillo en agua a 100 grades farenheit por

de 30 minutos.
lO.Sacar el anillo del agua durante 15 minutos.
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11.Sumergir el anillo en una taza de caucho con agua caliente para
una mejor separaci6n.

12.Total separacidn del anillo y la base de pl&stico.
13.Horno adecuado para remover la cera a una temperatura promedio

de la aleacidn a utilizar.
14.Anillo y crisol colocados adecuadamente en la centrifuga.
15.El debe estar cerca a la centrifuga y utilizar la 11 amagas

"reductora”.
IS.Limpieza de colado en solucion de acido fluorhidrico.
17.Maquina para limpieza con ultrasonido.
IQ.Limpieza del colado en ultrasonido, con agua destilada, minimo 6

minutes.
19.Colado limpio y libre de impurezas.
20.Calibrador. necesario para unificar el espesor del metal en 0.5

o 0.3 mm.

43

de 704 grades centigrados dependiendo del revestido que se use y
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