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ACRONIMOS UTILIZADOS:

RD — Resistencia al deslizamiento.

FR — Friccion clésica.

Bl — Binding.

SLBs — Brackets de autoligado.

SC — Bracket de autoligado.

MT — Bracket gemelar modificado.

COF — Coeficiente de friccion.

SWS — Limpieza con esponja de lana de acero.
SS — Acero Inoxidable.

Ni-Ti — Niquel — Titanio.

Cr-Co — Cromo-Cobalto.

TMA — Aleaccion de Titanio — Molibdeno.

Cols — Colaboradores.
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RESUMEN

Un tratamiento ortoddncico se caracteriza por la aplicacion de fuerzas a dientes
con la intencion de moverlos a una posicion deseada predeterminada. Para establecer
eficientemente el movimiento dental, las fuerzas aplicadas sobre los dientes deben
encontrarse dentro de un cierto intervalo: unas fuerzas demasiado elevadas pueden
originar un movimiento dental rapido, doloroso o una anquilosis, mientras que unas

fuerzas demasiado bajas resultan en un movimiento dental lento o inexistente.

Este trabajo se ha inspirado en una de las necesidades detectadas en los
tratamientos de ortodoncia, para conseguir reducir los esfuerzos y mejorar dichos
tratamientos. Se ha realizado un analisis en profundidad sobre la bibliografia
consultada. Posteriormente se ha estudiado el comportamiento que tiene el bracket con
ranura rectangular convencional en relacion con un bracket de nuevo disefio (anexo 1:
modelo de utilidad U-2013 30 854 de fecha de solicitud: 8 de julio de 2013) para ver el

comportamiento a friccién.

El bracket de ranura trapezoidal permite una mejor distribucion de los esfuerzos,
una distribucién mas homogénea de las tensiones, mejor deslizamiento y menor pérdida
de fuerza, asi mismo, consigue reducir la fuerza de rozamiento a medida que aumenta el

angulo de inclinacion.

Por lo tanto de este estudio se obtiene que el nuevo e innovador bracket de ranura
trapezoidal provoca una mejora y reduccion de la fuerza de friccién en los tratamientos

respecto el bracket rectangular convencional.

Palabras clave - ortodoncia, bracket trapezoidal, biomecanica






ABSTRACT

Orthodontic treatment is characterized by applying forces to teeth with the
intention of moving them to a predetermined desired position. To efficiently establish
tooth movement, the forces applied on the teeth must be within a certain range: forces
which are too high can result in a rapid, painful tooth movement or ankylosis, while

forces which are too low can result in a slow or non-existent tooth movement.

This work has been inspired by one of the needs identified in Orthodontic
treatments in order to achieve the reduction of effort and to improve these treatments. A
thorough analysis has been done of the bibliography consulted. Subsequently, the
behaviour that the conventional rectangular bracket has in relation with a new design
bracket (Annex 1: utility model U-2013 30 854 application date: July 8, 2013) was

studied to see the behaviour friction.

The trapezoidal slot bracket allows better distribution of effort, a more uniform
distribution of stress, better glide and less loss of strength, likewise, it is able to reduce
the friction force while increasing the tilt angle.

Therefore, in this study it has been shown that the new and innovative trapezoidal
slot bracket causes an improvement and reduction of frictional force in treatments in

contrast to the conventional rectangular bracket.

Keywords - orthodontics, trapezoidal bracket, biomechanical
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Introduccion

1. INTRODUCCION.
1.1 Generalidades sobre la friccion en ortodoncia

Kusy y Whitley [ discutieron las leyes clésicas de la friccion y su relacion con la
ortodoncia. Coincidieron en que varias de las leyes que se aplican siguen, siendo validas
a nivel general en el contexto de la mecénica de ortodoncia, pero otras no pueden
aplicarse. La primera y segunda ley indican que la fuerza de friccibn maxima es
independiente de la zona de contacto, pero depende de la fuerza normal. La friccion del
arco en el slot del bracket esta directamente relacionada con la ligadura, la dimension de
la ranura del bracket y también con la magnitud de la fuerza. Estas leyes parecen tener
sentido en ortodoncia. Sin embargo, la tercera ley, que propone la independencia de la
magnitud de la friccion y la velocidad de deslizamiento, muy a menudo, no se aplica en
el tratamiento de ortodoncia. Esta exclusion es en parte debido a la velocidad con la que
se realiza el movimiento de los dientes, asi como a la consideracién de que la magnitud

velocidad no es constante con el tiempo.

En ortodoncia, se genera resistencia al deslizamiento entre el arco y el bracket, asi
como entre el arco y los medios de ligadura. La resistencia al deslizamiento (RD) puede
alterar y llegar a ser un riesgo en el control del movimiento dentario. Durante la
nivelacion y/o alineacion inicial, cuando se coloca un arco en las ranuras de los brackets
de los dientes en malposicién, la friccién "consume" una fuerza mayor, muchas veces
desconocida, que la que inicialmente pretendemos transmitir al diente con nuestros

aparatos de ortodoncia.

La friccion entre el bracket y el arco puede causar la pérdida de mas del 50% de la
fuerza que se aplica inicialmente, resultando en una disminucion o incluso una

inhibicién del movimiento del diente 23],

La resistencia al deslizamiento es inadecuada en el movimiento dental
ortodoncico por varias razones. La friccion puede dar lugar a deformaciones del arco
dentro del slot del bracket lo que se traduce en la reduccién o inhibicién del movimiento

de los dientes, produciendo pérdidas de anclaje.

Sims, Waters, Birnie, Pethybridge [“! encontraron que, midiendo la resistencia al

deslizamiento del arco rectangular a través de los brackets de ligado tradicional, ésta era
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mayor que la que se producia en el bracket de autoligado. Parecia deberse, sin embargo,

a una discrepancia oseodentaria negativa inicial menor.

Kusy y Whitley B! dividen la resistencia al deslizamiento (RD) en 3 componentes:
a) friccion clasica (FR) que se divide en friccion estatica y friccion dindmica, y se debe
al contacto del arco con las superficies de bracket; b) BINDING (BI) el pandeo del arco,
que se crea cuando el arco flexiona, de manera que hay contacto con las esquinas del
bracket. ¢) NOTCHING cuando se produce la deformacion permanente una vez

superado un valor de angulacion critica (Oc¢) que da lugar a una muesca en el arco.

Articolo y Kusy [ sefialaron que la influencia de la angulacion incorporada al
bracket incrementa notablemente la resistencia al deslizamiento. Asi, con una
angulacion de 7°, aumenta la resistencia un 80%. Cuando el &ngulo se aumento a 13°, se
produjo un aumento de un 99% en la resistencia al deslizamiento. Por lo tanto, la
informacidn de tip en las prescripciones actuales puede ir en contra de las mecanicas de

deslizamiento.

O'Reilly, Dowling, Lagerstom y Swartz "1 dijeron que si se tiene en cuenta la
situacion clinica, donde hay movimiento intermitente entre el bracket y el arco,

clinicamente no podriamos estar viendo verdadera friccion.

Kapur, Sinha y Nanda [ confirman la relacion directa entre el diametro, la
seccion del arco y la friccién. Observaron que la resistencia al deslizamiento con los
brackets de acero inoxidable (SS) era mayor a medida que aumentaba el diametro y la

seccion del arco.

Thorstenson y Kusy ™ realizaron una comparacion entre brackets de autoligado y
brackets convencionales (de ligado tradicional). Se comprobd que en ambos brackets
segun aumenta la angulacion, aumenta también la friccion. Es decir, para ellos la
friccion era similar en ambos tipos de brackets. Liew y cols. [*% confirmaron este hecho,
realizando pruebas in vitro al igual que haria posteriormente Bunkall 1. Rossouw y
cols. 12y Moore y su equipo [*®l demostraron que no hay ninguna diferencia

estadisticamente significativa entre la friccion estatica y la dinamica.

No obstante, existe mucha controversia sobre este tema. Asi Hain, Dhopatkar y

Rock 41 registraron la fuerza estatica de friccion con el bracket convencional, con



Introduccion

brackets de autoligado activo y con brackets autoligado pasivo. No se incluyd ninguna
informacion en los brackets. Los autores concluyeron que el bracket de autoligado
pasivo produce significativamente menos friccion que los otros dos sistemas de
brackets. Sus resultados coinciden con los de Thorstenson y Kusy 1. Braun, Bluestein,
Moore y Benson %1 estudiaron la resistencia al deslizamiento utilizando diferentes
tamafios de arco, diferentes métodos de ligadura y diferentes &ngulos, obteniendo
resultados totalmentedistintos.

Burrow ¢ realizé una revision sobre la friccion y la resistencia al deslizamiento,
en la que postuld las siguientes afirmaciones: la friccion no es el componente principal
de la resistencia al deslizamiento en el tratamiento clinico. Los estudios de laboratorio
muestran que la relacién del arco con las distintas partes del bracket, que se produce
poco después de que comience el movimiento dentario, es mucho mas importante de lo
que se pensaba. Puede ocurrir que minimas alteraciones del arco produzcan,
temporalmente, movimientos inesperados del diente. Con los ensayos realizados
anteriormente apoyan la teoria de que los brackets de autoligado no reducen el tiempo

de tratamiento.
1.2  Factores que influyen en la friccion

Inicialmente los estudios de friccion se hacian pasivamente, es decir, no se
consideraban funciones como la masticacién, fonacion, deglucion, etc. Tampoco se
tenian en cuenta factores como el tipo de maloclusion, la inclinacién dentaria,
informacidn de los brackets, relacién arco/slot del bracket, tipo de ligaduras o sistemas

de autoligado, e incluso la misma friccion simulada en el ambiente oral 61,

Se realizaron muchos estudios para evaluar los principales factores que influyen

en la friccién. De ellos los mas relevantes son:
Arco

Segun lo descrito por Kapila y Sachdeva 7] las distintas secciones de arco
utilizadas demostraron grandes cambios en la fuerza aplicada para superar la friccion
estatica antes del movimiento. Una vez que se inicié el movimiento, los resultados
mostraron una meseta muy variada de fuerzas necesarias para continuar con el

movimiento del bracket.
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El objetivo del estudio realizado por Castro y cols. 8 era comparar las fuerzas de
friccidn estaticas generadas en el espacio bracket/arco, de brackets de acero inoxidable
con diferentes angulaciones, combinados con arcos de ortodoncia de diferentes
diametros. Se observo una diferencia significativa en la friccion estatica cuando se
probaron los tipos de brackets con el mismo tamafio del arco. Los brackets
convencionales mostraron mayores valores de friccion que los brackets de autoligado.
Los valores de friccion con autoligado fueron significativamente menores que los

observados en los otros brackets.

El didmetro del arco produjo friccion sélo cuando los brackets tenian una
angulacion de 10°. Los brackets denominados “con ranura modificada” (autoligado
activo o pasivo segun el slot esté completamente relleno o no), mostraron valores de
fuerza de friccion estatica intermedios entre los brackets convencionales y los de

autoligado pasivo.
Tipo de Bracket

Regis, Soares, Camargo, Filho, Tanaka, y Maruoc ™9 evaluaron el efecto de la
exposicion clinica en la morfologia de la superficie, las dimensiones y el
comportamiento de friccion de los brackets metalicos, en 95 brackets de 3 marcas
comerciales. Se observaron modificaciones de la superficie con signos de corrosion y
deformacion pléstica en los brackets recuperados, en comparacion con los brackets
cuando se reciben del fabricante. Se concluy6 que los brackets metalicos se someten a
una degradacion significativa durante el tratamiento de ortodoncia, posiblemente con
una mayor friccion. Aungue algunos autores han planteado la hipGtesis de que se
produce un aumento en la friccion debido a alteraciones de la superficie 202l
Baumberger 22 sugirio un efecto en las superficies de deslizamiento en el medio
ambiente oral. Oh, Choo, y Kim 2l encontraron resultados similares en una instalacion
in-vitro, donde las variaciones en la resistencia de friccion vario hasta 2,5 veces entre
los brackets de la misma marca. Eliades y Bourauel 2%, comparando brackets de Ni-Ti
y arcos de acero inoxidable, llegaron a la conclusion de que podrian tener
aproximadamente de 10% a 20% de aumento en las fuerzas de friccion, con grandes

fluctuaciones en el desplazamiento.
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En un estudio realizado por Nucera y cols. 4 se tuvo como objetivo aclarar el
efecto de diferentes disefios de ranura expresados por cinco tipos de brackets de baja
friccién. Con brackets desplazados verticalmente, el aumento de la anchura mesio-distal
de la ranura generaba la presencia de un angulo de contacto en los bordes mesial y distal
de la ranura, aumentando asi los valores de RD. Con brackets desplazados
horizontalmente, las RD expresadas por el arco se ven influenciadas de forma
simultanea por la profundidad y la anchura mesio-distal de la ranura, y la presencia de

angulo en los extremos de la base de la ranura.

La RD entre el bracket y el arco depende principalmente de la friccion clasica
(FR). Los factores que afectan a la RD son: tipo de bracket, tipo y método de ligadura,

caracteristicas de la superficie, angulacion, tamafio y seccion del arco.

El disefio de la ranura del bracket con bordes redondeados podria ser un requisito
importante para un sistema de bracket de baja friccion. El disefio de la ranura del
bracket es un aspecto fundamental que afecta a la RD generada en el espacio de
arco/bracket.

Williams y Khalaf ?®! investigaron in vitro la friccion estética entre el bracket y el
arco, en dos sistemas de brackets de autoligado y los comparan con brackets de metal

convencionales y brackets cerdmicos.

Los brackets ceramicos de autoligado con ranura metalica generaron una friccién
estatica y significativamente menor que los sistemas de bracket de cerdmica
convencionales con el arco en angulaciones de 0° y 7°. En varios estudios se ha
encontrado que los brackets de ceramica producen significativamente mas friccion que

los de acero inoxidable.

Estudios previos han investigado algunas de las variables que, se cree, influyen en
la cantidad de friccion entre el bracket y el arco. Pizzoni y cols. [?°], encontraron que la
seleccion del disefio del bracket, material y seccion del arco, pueden influir
significativamente en las fuerzas que actuan en un sistema de arco continuo.
Schumacher et al. sugieren que la friccion fue determinada principalmente por la
naturaleza de la ligadura, y no por las dimensiones de los diferentes arcos. La fuerza de

ligadura puede ser alterada cambiando el material o mediante el uso de brackets de
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autoligado. Para Pizzoni y cols. ?®1 los brackets de autoligado tenian una friccion

notablemente menor que los brackets convencionales a angulaciones de 3°, 6°, 9° y 12°.

Si se aumenta la angulacion de arco, la superficie de la ranura del bracket estara
potencialmente en contacto con el arco y contribuira a ejercer mayor fuerza de friccion.
Se ha demostrado que, al aumentar los valores de fuerza de friccion, aumenta el
alineamiento del arco 21, Williams y Khalaf 251 obtienen que la fuerza de friccion
media fue, aproximadamente, el doble de su valor para la angulacion del arco de 7° en

comparacion con la angulacion del arco de 0°.

Drescher, Bourauel, y Schumacher 8 encuentran, dentro de los parametros de
friccion, que la resistencia varia inversamente a la anchura de la ranura del bracket. Esta
diferencia puede explicarse por el hecho de que, durante el estudio, el bracket estaba
“libre” (sin cementar a ninguna superficie), mientras que con el trabajo de Frank y
Nikolai 2% el bracket sometido a estudio estaba unido a la maquina que mensuraba la
friccion.

Muchas de las investigaciones anteriores que han estudiado la resistencia al
deslizamiento, demuestran que ésta se redujo tras alinear las ranuras de los brackets con
independencia de que se estudien brackets ceramicos convencionales o con slot de
acero inoxidable -3, Un hallazgo inesperado fue que el metal convencional tenia una
fuerza de friccion significativamente mayor tanto con los brackets cerdmicos con ranura
metalica como con brackets de autoligado de ceramica utilizando arcos rectangulares
con angulacion de 0°. Los arcos rectangulares mostraron un valor de fuerza de friccién
significativamente mayor que los arcos redondos para los brackets de cerdmica, tanto
con slot metélico o como ceramico. Este hallazgo confirma los estudios anteriores que
han demostrado que las fuerzas de friccion aumentan a medida que aumenta el tamafo

del arco o la angulacion de la ranura del bracket.

Mugurama y cols. B4 investigaron los efectos de la torsion y las propiedades de
friccion de los brackets de autoligado (SLBs). En la mayoria de las combinaciones,
aumentando el par, de fuerzas, se produjo un aumento significativo en la friccidn
estatica. La mayoria de las combinaciones de arcos y SLBs en todos los pares de torsion

producen menos friccion que la del slot convencional. Las combinaciones de alambre
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con SLBs activos mostraron una friccion mas alta que las combinaciones de arcos con
SLBs pasivos en la mayoria de condiciones. Al aumentar el par, se observd un mayor
contacto entre la pared de una ranura del bracket y el borde del alambre para todos los
tipos de brackets. EI aumento de la torsion cuando se utiliza SLBs provoca un aumento
en la friccion, ya que el contacto entre la pared de la ranura del bracket y el borde del

alambre se hace mayor; el disefio de los brackets influye en la friccion estética.

S6lo el estudio de Chung, Nikolai, Kim, y Oliver ! ha descrito los efectos de la
torsién en las propiedades de friccion de los SLBs, y la limitada informacion disponible

actualmente en este tema.
Composicion Bracket/Arco

Doshia, Wasundhara, y Bhad-Patilb B¢ investigaron la resistencia a la friccion
estatica entre 3 brackets de ceramica con diferentes metales en la ranura: oro-paladio,
ceramica y acero inoxidable, utilizando diferentes tipos de arco: acero inoxidable, Ni-Ti,
aleacion de titanio-molibdeno (TMA) y TMA de baja friccion. El bracket de cerdmica
con la ranura de oro-paladio mostro los valores de friccion mas bajos en todas las
combinaciones. Asimismo, los valores de friccion del TMA fueron comparables con

arcos de acero inoxidable.

Kusy y Whitley 7 fueron los primeros en ver el efecto de la topografia de la
superficie sobre los coeficientes de friccion. Sus resultados mostraron que la rugosidad
superficial baja no era una condicién suficiente para obtener coeficientes de baja
friccion. Prososki, Bagby, y Erickson [381 también mostraron resultados similares. Sin
embargo, en estos estudios, no se tuvo en cuenta la rugosidad de la superficie de las

ranuras del bracket.

En un estudio realizado por Mendes y Rossouw [, el bracket con ranura de acero
inoxidable tratado para reducir la friccion con la implantacion de iones, mostré una
resistencia significativamente menor que aquellos que tenian ranuras de acero
inoxidable sin tratar, cuando se probaban con el Ni-Ti, B-titanio y acero. La
composicion de la ranura del bracket, sus dimensiones y las caracteristicas de
superficie, asi como las angulaciones y la interaccion del arco en el slot, pueden ser

importantes aumentando o disminuyendo la friccion de un bracket “especial”. Otra
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consideracion es el tipo, la tension y la longitud de la ligadura seleccionados para cerrar

la ranura.

Para Cash, Curtis, Garrigia-Majo, y McDonald % los brackets de TMA
modificado podrian permitir el cierre de espacios con un desarrollo minimo de las
fuerzas de friccion. Cuando la rugosidad de la ranura aumentaba, la resistencia a la
friccion también lo hacia. Sin embargo, no se encontré correlacion entre la rugosidad de

arco y resistencia a la friccion.

En el estudio realizado por Monteiro y cols. [} se compar6 la influencia del
material del arco (Ni-Ti, B-Ti, acero inoxidable), y el disefio de los brackets (autoligado
y convencional) con la fuerza de friccion. Como en estudios anteriores, los brackets de
autoligado producen valores de friccion significativamente mas bajos en comparacion
con los brackets convencionales. Los valores de la resistencia a la fuerza de friccion

fueron directamente proporcionales al aumento de la angulacion arco/bracket.

Dentro de los brackets convencionales, los arcos de acero inoxidable fueron los
que obtuvieron unos valores de fuerza de friccion més bajos, seguidos por los de Ni-Ti y
R-Ti. Dentro de los brackets de autoligado, los arcos de Ni-Ti tuvieron los valores de

friccion mas bajos.

Monteiro y cols. #1 demuestran que no hay cambios significativos en los valores
de la fuerza de friccion en el bracket durante las pruebas mecanicas realizadas. Estas
pruebas también demostraron que la friccion sigue el mismo orden que la rugosidad, es
decir, acero inoxidable, Ni-Ti y R-Ti. Estos resultados dan a entender que la rugosidad

influye sobre la friccion.
Ligado

El método de ligadura determina la fuerza con la que el alambre se acopla dentro
de la ranura del bracket y por lo tanto esta directamente relacionada con la resistencia al

deslizamiento.

Shivapuja y Berger 2 encontraron que los arcos deslizaban mejor con brackets de
autoligado que con brackets convencionales sujetos con ligaduras elastoméricas. Los

autores afirmaron que este hallazgo fue debido a la falta de contactos entre el arco y los
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brackets de autoligado, en comparacion con los que se producian en los brackets
convencionales. Es decir, la libertad del arco dentro de la ranura era mayor en brackets
de autoligado.

Bazakidou, Nanda, Duncanson, y Sinha [“®! encontraron que las ligaduras de acero
inoxidable producen mayor variacion en las fuerzas de friccion que las ligaduras
elasticas. Gran parte de los datos disponibles sugieren que la fuerza de la ligadura es un
factor que contribuye a la resistencia a la friccion.

Kapur, Sinha, y Nanda [“* y Pizzoni [?8] también encontraron que los brackets de
autoligado producen menos resistencia al deslizamiento que los brackets
convencionales. Otro estudio indicé que esta diferencia solo fue significativa con arcos
de un didmetro pequefio (0.014”) en la ranura 0.022”, y que no hubo diferencia al
insertar arcos (0.016”-0.022” 0 0.019” x 0.025”).

Eberting, Straja, y Tuncay 3 mostraron una reduccion significativa en el tiempo
del tratamiento de los casos tratados con los brackets de autoligado Damon® en
comparacion con los brackets convencionales de acero con ligaduras elastoméricas. Por
el contrario, Miles [“®1 concluy6 que el tiempo de tratamiento en la fase de alineamiento
no era mas reducido con brackets de autoligado (Smart Clip®) que con brackets
convencionales, ya que la libertad del arco dentro del slot eran tan grande que no se

producia el alineamiento.

Wilkinson, Dysart, Hood, y Herbison [l estudiaron los arcos de Ni-Ti
superelastico de 0.016”, y los sometieron a un ensayo de flexion de tres puntos
simulando una malposicion. Durante la fase de descarga, ningun arco de Ni-Ti ligado
con elastomeros en brackets convencionales pudo volver a su forma original
completamente debido a la friccion. En otras palabras, la recuperacion elastica del arco
no fue capaz de superar la friccion. Cuando se llevé a cabo en presencia de brackets de
autoligado, los arcos volvian completamente a su forma. Este estudio in vitro demostrd
la resistencia a la friccion durante el alineamiento. En esta fase del tratamiento, la
friccion era mayor utilizando los brackets ligados convencionalmente que con los

brackets de autoligado.
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La forma de colocacion de las ligaduras elastoméricas es un factor que puede
influir en la cantidad de friccion generada durante la mecénica de deslizamiento. Segun
Hain, Dhopatkar y Rock 8], una ligadura en “8” aumenta el nivel de friccion en todos

los brackets probados.

Un estudio realizado por Ward y cols. ! obtuvo la siguiente conclusion: la
friccién de los arcos utilizados con brackets autoligables es menor que los arcos ligados

elastoméricamente.

Suryawanshi, Sundareswaran, Philip, y Kumar B% realizaron un estudio para
evaluar el efecto en la friccién de los diferentes métodos de ligadura en seco y
lubricados. Las muestras grupales en seco obtuvieron una friccién mas alta que el grupo
en los que se habian lubricado. El estudio lleg6 a la conclusion de que las ligaduras en
“8” expresaron mayor friccion que las ligaduras colocadas diagonalmente en el bracket.
Entre los grupos secos y humedos, la lubricacién mostrd una reduccion significativa en

la friccion.

La Unica revision sistematica % sobre la resistencia a la friccion dinamica frente a
los brackets convencionales concluy6 que los sistemas de ligado pasivo muestran menor
friccion con arcos redondos. Wong y cols. 2 realizaron un estudio en el que se
investigd y cuantifico el efecto de las alteraciones en la resistencia al deslizamiento,
variando el angulo de contacto entre el bracket y el arco. De este estudio se concluy6
que los brackets de autoligado pasivo tienen menor RD en comparacion con los
brackets convencionales ligados. Hecho que acontece durante todas las condiciones de

ensayo, en presencia 0 no de angulaciones.

Se encontraron resistencias al deslizamiento similares en brackets convencionales

y brackets de autoligado cuando éstos tenian valores de tip mas bajos.

Algunos estudios [3*%1 que evaluaron arcos rectangulares no mostraron
diferencias entre el bracket de autoligado y el bracket convencional. Una revisién
sistematica 3 concluyé que, en comparacion con los brackets convencionales, los
brackets de autoligado mantienen una friccion mas baja s6lo cuando se combina con

arcos redondos pequefios, es decir, en los primeros estadios de alineamiento.
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Budd, Daskalogiannakis, y Tompson [81 evaluaron y compararon el
comportamiento tribologico in vitro de cuatro tipos de bracket de autoligado.
Concluyeron que el bracket Damon®3 era el que presentaba menor resistencia al
deslizamiento, mientras que el bracket Speed™ producia mayor friccion (P <0,001) que
los otros brackets probados con cualquier arco. Afirmaron que los brackets de
autoligado pasivo producian menor resistencia al deslizamiento pero debe tenerse en
cuenta la reduccion del control en el sistema en comparacion con otros. Asimismo,
concluyeron que el tamafio y la forma de los arcos parecian tener influencia en la
resistencia al deslizamiento cuando se consideraron brackets ligados activamente. En
general, la resistencia al movimiento fue mayor con aumentos en la dimension del arco

y/o cambios en la seccidn transversal del alambre.

Krishnan, Kalathil y Abraham 71 demostraron, que tanto la friccion estatica como
la dindmica, fueron menores en SLBS activo y pasivo en comparacion con el bracket

convencional.

Cordasco y cols. 8 evaluaron las fuerzas de friccion entre el bracket y el arco.
Incluyeron tres brackets de autoligado pasivo. Las fuerzas de friccion que presentaba el
autoligado pasivo fueron significativamente menores que las fuerzas que resultaban de
aquellos brackets con ligaduras elastoméricas. Se llevo al mismo resultado cuando se
compararon los brackets de autoligado y los brackets convencionales con ligadura
metalica. No se encontraron diferencias significativas al comparar la ligadura elastica y
la metélica. Los brackets de autoligado activos mostraron fuerzas de friccién mas altas
en comparacion con los brackets de autoligado pasivo, cuando el arco era mayor de
0.017”.

Reznikov, Har-Zion, Barkana, Abed, y Redlichd B evaluaron las fuerzas de friccion
entre brackets de autoligado y arcos de acero inoxidable, sometiéndolos a diferentes
fuerzas de cizallamiento y de flexién en el plano vestibulolingual. Los brackets de
autoligado pasivos desarrollan fuerzas de friccion més elevadas, en comparacién con los
del grupo de control (ligadura elastica convencional). Los brackets control tenian
fuerzas de rozamiento considerablemente mas bajas que cualquier otro grupo. Se obtuvo

como resultado que el valor de la resistencia al deslizamiento es independiente de la

11
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deflexion. Esto indica que el mecanismo de bloqueo del arco era principalmente
responsable de la fuerza de friccién. Los valores de la resistencia al deslizamiento
obtenidos en el grupo con ligadura de friccion reducida eran méas pequefios que en el
grupo de autoligado activo, que a su vez eran mas pequefias que los valores de

resistencia de friccion en los pasivos.

Henao y Kusy [ en un estudio similar, evaluaron la fuerza de friccion creada
entre brackets de autoligado y arcos de Ni-Ti. Se obtuvo una fuerza de friccion més baja
en los grupos de autoligado, a causa de un menor mddulo elastico de la aleacion Ni-Ti

y, por tanto, un efecto predominante de la forma de ligar el arco.

Baccetti y cols. ®1 analizaron las fuerzas liberadas por dos tipos de brackets.
Brackets de autoligado pasivo de acero inoxidable y brackets convencionales en dos
situaciones diferentes (unos con ligaduras de baja friccion y otros ligados
convencionalmente). Los resultados de este estudio muestran que, en presencia de
desplazamientos de 1,5-3 mm de los dientes, la cantidad de fuerza que producian los
brackets de autoligado y los brackets convencionales con ligaduras de baja friccion eran
similares. Las mayores diferencias en el rendimiento entre los sistemas de baja friccidn
y los convencionales se hicieron evidentes a los 6 mm de desplazamiento, en los que los

brackets convencionales no produjeron suficiente fuerza para el alineamiento.

Anteriores estudios in vitro #2881 no encontraron diferencias en la fuerza con el
sistema convencional cuando la falta de alineamiento era de 6 mm. De acuerdo con
estudios anteriores(®>¢®l |a presente investigacion de Baccetti y cols. ha demostrado que
un sistema de ligadura elastomérica de baja friccion puede representar una alternativa

valida a los SLBs pasivo durante la fase de nivelacion y alineamiento.

Crincolt y cols. 84 realizaron un estudio para medir la fuerza de friccion generada
durante la mecanica de deslizamiento, en presencia de malposiciones dentarias
utilizando autoligado pasivo (Damon® 3 mx, Smart Clip®y Tempo®) y brackets de baja

friccion (Sinergy®) con diferentes diametros de arco.

Los brackets de autoligado pasivo producian menor friccion que los brackets de
autoligado activo, excepto en el caso de arcos de tamafio inferior %], Tecco, Festa,

Caputi, Traini, Di Iorio y D’Attilio 8], también obtuvieron resultados similares para

12
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arcos de Ni-Ti 0.014” y 0.016”. Las fuerzas de friccion generadas por el Damon® son
ligeramente mas pequefias que las producidas por el Tempo®. Con el aumento del
didmetro del arco de 0.014” a 0.016” se produce un 20% de aumento en la friccion.

Olivera, Daskalogiannakisb, y Tompsonc [ estudiaron los parametros que
determinan el comportamiento de friccion de los brackets de autoligado pasivo, activo e
interactivo durante la mecénica de deslizamiento. Los brackets de autoligado pasivo
muestran una resistencia al deslizamiento significativamente menor que los brackets
restantes. EI Speed™ mostrd la resistencia al deslizamiento méas alta. El tipo de
autoligado parece ser la variable principal para determinar la friccion de los brackets
sometidos a mecanica de deslizamiento. Los brackets de autoligado pasivo demostraron
tener una resistencia significativamente menor al deslizamiento. El bracket interactivo
In-Ovation® C se comportd como un bracket de autoligado pasivo con los primeros
arcos de alineamiento y como un bracket de autoligado activo cuando que la dimesién
vestibulolingual del arco aumentaba. La profundidad del arco jugé un papel mas
importante que la altura en la resistencia al deslizamiento en los brackets activos e

interactivos.

Alper, Aricib; y Aricic 81 compararon la extension del movimiento del canino
utilizando mecénica de deslizamiento, entre un bracket de autoligado (SC) y un bracket
gemelar modificado (MT), para probar su coeficiente de friccion in vitro (COF).
Después de ocho semanas, la media COF de los brackets MT fue menor que la de los
brackets SC. Sin embargo, algunos estudios clinicos recientes, han demostrado que no

hay diferencia significativa entre el autoligado y los brackets convencionales.

Bradley [®° afirm6 que los SLBs disminuyen la resistencia al deslizamiento y
mejoran este tipo de mecénica. En la investigacion realizada por Paik y cols. [ se
encontré que los SLBs pasivos producen significativamente menos friccién que SLBs

activos.
Saliva

Stannard, Gau, y Hanna " encontraron que la saliva artificial aumentd los
coeficientes de friccion en arcos de B-titanio, acero inoxidable, y arcos de Ni-Ti en

brackets con ranuras de acero inoxidable. Baker, Nieberg, Weimer, y Hanna ["?

13



Introduccion

encontraron que, cuando los brackets y arcos de acero inoxidable de ortodoncia se
sumergian en un sustituto de la saliva, la friccion se reducia de 15% a 19%. Otros
estudios han encontrado que la saliva o sustitutos de saliva proporcionan una reduccién

significativa en friccion 31,

Pratten, Popli, Germane, y Gunsolley [ encontraron que la saliva artificial
aumento la friccion, mientras que Kusy y cols. [ observaron que la saliva humana la
disminuye. En el estudio de Tidy 8], no encontrd relacion entre el aumento de friccion
y la saliva. Sin embargo, los resultados de todos los estudios in vitro deben ser
interpretados con “cautela”, ya que la friccidn muestra ser influenciada por la saliva, asi
como por la placa, los restos de comida, la corrosion, la temperatura (particularmente

para Ni-Ti), y la masticacion.

Leer-Ward, Jones, y Davies [l observaron que la saliva, pensada para actuar
como un lubricante, tiene un efecto inconsistente. Existe controversia en cuanto al
efecto de la lubricacion salival. Kusy y Saunders [® afirmaron que los experimentos
llevados a cabo en saliva artificial no eran validos. Downing y cols. [”®! dijeron que la
saliva artificial tuvo el efecto de aumentar la fuerza de friccion en comparacion con el
estado seco. Asi, algunos estudios han encontrado que la friccidon se incrementa en la
saliva humana, mientras que otros estudios han encontrado que la saliva juega un papel
insignificante. En cuanto a la corrosion, una alternativa es el tratamiento de los arcos

con poliamida como describen Bravo, et cols. [0,

En general los autores descartan la saliva como un factor determinante en la

reduccion de la friccion.
Rugosidad

En la fisica, el coeficiente de friccion depende de los materiales B, Algunos
investigadores han apoyado una relaciéon directa entre el aumento de friccion y

coeficientes de friccion altos en condiciones naturales.

En cuanto a la textura de la superficie de las ranuras del bracket y los arcos de
ortodoncia, los estudios preliminares indican que las caracteristicas de superficie menos
homogéneas en los arcos son los que tienen mayor rugosidad de la superficie, lo que

genera mas friccion.
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Una serie de investigaciones han mostrado en estudios in vitro, diferencias en el
rendimiento del arco en términos de friccion y rugosidad de superficie. Algunos apoyan
los resultados obtenidos en el laboratorio, pueden trasladarse a la practica clinica. Sin
embargo, otros investigadores critican la fiabilidad de los estudios de laboratorio para
replicar clinicamente el movimiento de los dientes y, por lo tanto, para predecir el
rendimiento del alineamiento 2, La mayoria de los estudios coinciden en que la
friccibn aumenta con dimensiones méas grandes del arco. Por otra parte, otros
investigadores no encontraron una relacién significativa entre tamafio del arco y la
friccion. Estos resultados contradictorios son, probablemente, debidos a diferentes

condiciones experimentales.

Pocos investigadores 2% han evaluado el efecto del uso clinico en los arcos de
ortodoncia. Algunos estudios mostraron un aumento significativo en la rugosidad

superficial (Ra), y la fuerza de friccion 3841,

Marqués, Aradjo, Gurgel, y Normandocorthoa [ demostraron que los arcos
rectangulares de acero inoxidable, cuando se exponen al medio intraoral durante ocho
semanas, presentan un aumento significativo en el grado de residuos en la superficie Ra,

causando un aumento en la friccion.

Normando, Monteiro de Araudjo, Vieira Marque, Barroso Tavares Dias y Mendes
Miguel 3 indican que los arcos de ortodoncia cuando se exponen al medio intraoral,
muestran un aumento significativo de los residuos, la rugosidad superficial y la fuerza
de friccion de acuerdo con los anteriores autores. Se obtiene una reduccién significativa
del coeficiente de friccion después de la limpieza de arco con un SWS (limpieza con
una esponja de lana de acero). Por lo tanto, la limpieza del arco reduce los valores de
friccion observada después del uso clinico a niveles similares a los de los arcos tal y

como se reciben, a pesar del método de limpieza.

Rudge, Sherriff, y Bister [ compararon la rugosidad superficial estética de los
arcos Ni-Ti con la friccion. Se obtuvo como resultado que los arcos revestidos
generalmente exhiben mayor friccion que los arcos de control (acero inoxidable y Ni-
Ti) sin recubrimiento. El arco TP® estético fue la excepcion, ya que, obtuvo la friccion

mas baja. No hay diferencia en los coeficientes de friccion entre las combinaciones
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arco/bracket investigados. Asimismo, segun la correlacién Spearman, no se demostro
que existiese relacion entre la rugosidad de la superficie y la friccion dinamica, es decir,
los arcos estéticos estudiados, o tenian baja rugosidad superficial o baja friccion, pero
no ambas simultaneamente. El analisis ANOVA confirm6é que no hay diferencia

significativa entre los arcos y la friccion.

En contraste con el trabajo previo de Husmann, Bourauel, Wessinger, y Jager 7],
encontraron que no todos los recubrimientos ensayados reducen la pérdida por la
friccion en comparacion con los arcos sin recubrimiento del mismo fabricante. Por otra
parte, no todos los arcos recubiertos pueden ser alternativas viables clinicamente debido

a la gran gama de resistencia a la friccion detectada.

Araujoa, Bicharab, Monteiro de Araujoa, y Normando 8 compararon el grado de
residuos organicos Yy la friccion de los brackets convencionales y de autoligado antes y
después de su uso clinico. Se estudian tres brackets convencionales y de autoligado y
son evaluados una vez recibidos y ocho semanas después de la exposicion intraoral.
Después de la exposicion intraoral, hubo un aumento significativo de la acumulacion de
residuos y, por tanto, aumento de la rugosidad en ambos sistemas de brackets. Sin
embargo, los brackets de autoligado mostraron una mayor cantidad de residuos en

comparacion con los brackets convencionales.

La fuerza de friccion entre brackets convencionales fue significativamente mayor
en comparacion con los brackets de autoligado antes de su uso clinico. Después de la
exposicion clinica durante ocho semanas, se produce un aumento significativo de
friccion en ambos sistemas. Las conclusiones principales fueron las siguientes: el
autoligado y los brackets convencionales, cuando se exponen al medio intraoral,
mostraron un incremento significativo en la fuerza de friccion durante la mecanica de
deslizamiento mas alta para los brackets convencionales. No obstante, con el estudio
realizado a los brackets antes de las ocho semanas, se obtienen que los brackets de
autoligado tienen una menor friccion. La acumulacion de residuos fue mayor para el

sistema de autoligado.

Una investigacion anterior mostro un incremento del 20% en la fuerza de friccion

cuando los arcos de ortodoncia estan expuestos al ambiente oral durante ocho semanas.
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Por lo tanto, parece razonable creer que la acumulacién de residuos, no sélo en
arco de ortodoncia, sino también en la ranura del bracket, produce un aumento

significativo de la fuerza de friccion.
Velocidad

Baumberger [ y Rossouw y cols. 22 declararon que dentro de rangos de muy
baja velocidad, como ocurre en la ortodoncia, la mayoria de los coeficientes de friccion
dinamica de los materiales aumentan. Kusy y Whitley [ también explicaron que el
coeficiente de friccion para el cromo-cobalto (Cr-Co) aument6 con la disminucion de
velocidad de deslizamiento. Estos resultados se podrian explicar por la teoria adhesiva

de friccion, que da una fuerza de rozamiento proporcional al &rea de contacto real.

Yanasea, Loib, Nishiokaa, y Takahashi P! evaluaron los efectos de la velocidad
de deslizamiento de la friccion. El resultado principal obtenido fue que la fuerza de
friccion tiende a aumentar a medida que la velocidad de deslizamiento disminuye. A
velocidades de deslizamiento superiores a 1.024 mm/s las fuerzas de friccion en los
arcos 0.016”x0.022” fueron significativamente mayores que en los arcos de
0.016”x0.022” Ni Ti.

En esta velocidad de deslizamiento extremadamente baja, no se encontrd un valor
de la resistencia por friccion estética diferente al valor de la resistencia de friccion

cinética.
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Hipotesis y objetivos

2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS.

La mayoria de las variaciones en el disefio de los brackets estan destinadas a
disminuir la friccidn estatica y dinamica. Hasta ahora las propuestas presentadas se han
basado en variaciones tanto del sistema de ligado de los arcos, como en cambios en la
dimensién, etc. Todo ello ha dado lugar a nuevas generaciones de brackets: de baja
friccion, de autoligado activo, de autoligado pasivo, etc. El elemento fundamental que

rige el funcionamiento de la aparatologia fija se basa en las interacciones slot/arco.

Pretendemos incorporar un elemento nuevo a esta discusion, como es el cambio
dimensional del slot. El sustento de esta afirmacidn radica en que la mayoria de estudios
publicados sobre este tema sélo contemplan las relaciones del arco en el fondo del slot,
y no cuantifican lo que, a nuestro juicio, representa una superficie de contacto mayor,

como son las paredes laterales del slot.

Nuestra hipotesis es la siguiente: dado que el apoyo del arco en el slot no sélo se
produce en el fondo del mismo sino también en las paredes, ¢podria el cambio de
morfologia del slot y/o del arco conseguir mejorar las relaciones de comportamiento

entre ambos frente a diferentes situaciones?

El objetivo principal de este trabajo es evaluar el comportamiento de un nuevo
disefio de slot trapezoidal vs al slot de morfologia rectangular en las interacciones slot-

arco. Para ello se definen los siguientes objetivos especificos:

e Estudiar el comportamiento frente a la friccion del bracket con ranura

trapezoidal con el “clasico” de ranura rectangular.

e Abrir el camino al estudio 3D del comportamiento de fricciéon en funcion

del disefio del slot del bracket.

e Realizacién de un primer disefio de bracket con slot trapezoidal.
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Material y Método

3. MATERIAL Y METODO.

3.1 Estudio comportamiento frente a la friccién. Simulacion mediante programa
SimWise4D

El programa SimWise 4D se utiliza para el desarrollo de productos que involucran
ensamblajes de piezas en 3D.

Con SimWise 4D, hemos simulado la cinematica y dinamica de cuerpo rigido
sometido a fuerzas dinamicas bajo diferentes fendmenos en piezas y ensambles.
También se ha identificado sus esfuerzos, determinado las interferencias de pieza y
respuesta-colision, identificado las tensiones inducidas por el movimiento, producido

animaciones basadas en la fisica, y hemos puesto a prueba sus sistemas de control.

3.2 Estudio comparativo del rozamiento del arco sobre distintas geometrias del

bracket. 1er caso

En este caso se realiza un estudio de rozamiento dindmico producido en el

contacto arco-bracket en el tratamiento de ortodoncia [92 931,

Mediante simulaciones se pretende demostrar que determinadas geometrias de
bracket, en concreto aquellas con ranura trapezoidal, permiten un mejor deslizamiento
del arco. Los estudios se han realizado con el programa de simulacién dinamica
SimWise4D.

Bracket rectangular Bracket trapezoidal

[mm] [mm]

Figural. Dimensiones de las distintas geometrias del bracket
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Dimensiones del arco

Bracket rectangular Bracket trapezoidal

i

L]

0.4826

0,6350

0,6350

0,4826

[mm] [mm]

Figura2. Dimensiones de las distintas geometrias del arco

Parametros de la simulacion

Se han realizado tres casos de estudio del conjunto bracket-arco combinandolos

segun su geometria.
-Bracket rectangular con arco rectangular.
-Bracket trapezoidal con arco rectangular.

-Bracket trapezoidal con arco rectangular apoyado en un lateral.
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Para obtener resultados comparativos todos los casos se han simulado bajo las
mismas condiciones de rozamiento, estimando un mismo coeficiente de friccion

dindmica.

No motion | Motion

!J

Figura 3. Condiciones para el estudio de los distintos casos

Del mismo modo, las fuerzas aplicadas sobre el arco han sido siempre iguales y

constantes para todos los estudios.

Asimismo, la velocidad de deslizamiento estimada entre bracket y arco toma un

valor igual y constante en todos los casos.
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Estudio comparativo. Bracket rectangular — arco rectangular

Posicionamiento: El arco se sitla con un su cara inferior apoyada en la base del
bracket y con una de sus caras laterales apoyada en la cara lateral adyacente del bracket.

Figura 4. Posicionamiento bracket y arco rectangular

Disposicion de las fuerzas externas: F1 y F2 aplicadas en direccion X e Y

11

respectivamente.

Fi

L.

Figura5. Fuerzas aplicadas en el bracket y arco rectangular
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FUERZAS
Resultante Componentes
Eje X 10
F1[N] 10
EjeY 0
Eje X 0
F2 [N] 10
EjeY -10

Tabla 1 Fuerzas aplicadas en el bracket y arco rectangular

Restricciones de movimiento: se incorporan al arco dos restricciones de

movimiento independientes entre si. La primera simula el contacto entre la base del arco

y la cara inferior de la ranura del bracket, la segunda simula el contacto entre la cara

lateral del arco y la correspondiente del bracket. Ambas relaciones dan como resultado

el desplazamiento efectivo del arco a lo largo del eje Z.

Figura 6. Restricciones de movimiento entre el bracket y arco rectangular
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Estudio comparativo. Bracket trapezoidal — arco trapezoidal

Posicionamiento: El arco se sitla con un su cara inferior apoyada en la base del
bracket y con una de sus caras laterales apoyada en la cara lateral adyacente del bracket.

Figura7. Posicionamiento bracket y arco trapezoidal

Disposicion de las fuerzas externas: F1 y F2 aplicadas en direccion X e Y

respectivamente.

111

Fi

L.

Figura8. Fuerzas aplicadas en el bracket y arco trapezoidal
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FUERZAS
Resultante Componentes
Eje X 10
F1[N] 10
EjeY 0
Eje X 0
F2 [N] 10
EjeY -10

Tabla 2 Fuerzas aplicadas en el bracket y arco trapezoidal

Restricciones de movimiento: se incorporan al arco dos restricciones de

movimiento independientes entre si. La primera simula el contacto entre la base del arco

y la cara inferior de la ranura del bracket, la segunda simula el contacto entre la cara

lateral del arco y la correspondiente del bracket. Ambas relaciones dan como resultado

el desplazamiento efectivo del arco a lo largo del eje Z, de manera idéntica al CASO

BRACKET RECTANGULAR Y ARCO RECTANGULAR.

Figura9. Restricciones de movimiento entre el bracket y arco trapezoidal

31



R
f% Material y Método

Universidad de Oviedo

Estudio comparativo. Bracket trapezoidal — arco rectangular en cara lateral

Posicionamiento: En los CASOS “bracket rectangular y arco rectangular” y
“bracket trapezoidal y arco trapezoidal”, el arco y el bracket tienen geometrias
complementarias, pero en el caso de que esto no sea asi el contacto arco-bracket puede
cambiar susceptiblemente. Por ejemplo, en este caso se simula el comportamiento de un
arco rectangular dentro de una ranura de bracket con forma trapezoidal. Es de esperar
que tras someter el arco a determinados esfuerzos este gire para acomodar su cara lateral

a la del bracket y asi su base quedaria descargada, excepto la arista derecha.

i

Figura 10. Posicionamiento bracket trapezoidal y arco rectangular en cara lateral

Disposicion de las fuerzas externas: F1 y F2 aplicadas en direccion X e Y

respectivamente.

F2

1]

F1

L.

Figura 11. Fuerzas aplicadas en el bracket trapezoidal y arco rectangular en cara lateral
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Material y Método

FUERZAS
Resultante Componentes
Eje X 10
F1[N] 10
EjeY 0
Eje X 0
F2 [N] 10
EjeY -10

Tabla 3 Fuerzas aplicadas en el bracket trapezoidal y arco rectangular en
cara lateral

Restricciones de movimiento: Se simula el contacto entre caras laterales,

considerando dos condiciones de desplazamiento. La primera limita el movimiento al

plano formado por las caras en contacto con el eje Z, la segunda, lo impide en direccién

perpendicular a las caras en contacto. De esta forma se consigue un movimiento

efectivo a lo largo del eje Z.

Figura 12. Restricciones de movimiento entre el bracket trapezoidal y arco rectangular en cara lateral
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4, RESULTADOS Y DISCUSION.

A continuacién se exponen los resultados de las fuerzas de rozamiento calculados
en el programa SimWise4D. Dicha fuerza de rozamiento, al comparar entre los distintos
casos, serd la producida en la direccion del movimiento (eje Z).

Bracket rectangular y arco rectangular

Fuerza de Rozamiento Fz [N]

-4,9504

Bracket trapezoidal y arco trapezoidal

Fuerza de Rozamiento Fz [N]

-4,9068

Bracket trapezoidal y arco rectangular en cara lateral

Fuerza de Rozamiento Fz [N]

-3,5005
S Bracket rectangular BN Bracket Trapezoidal
I A reo rectangular Arco Trapezoidal

Tabla 4 Resultados estudio comparativo del rozamiento
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Anadlisis fisico de los resultados

Como se aprecia en la tabla anterior, los resultados de la fuerza de friccion varian
considerablemente en funcion del caso de carga. Aunque el valor de las fuerzas
aplicadas es el mismo en todos los casos, la geometria de los cuerpos sobre los que se
aplica cambia, dando como resultado una variacion en las componentes normales
asociadas a esas fuerzas externas. Tales cargas sobre la cara lateral se descomponen

seglin se muestra a continuacion.

-BRACKET RECTANGULAR - ARCO RECTANGULAR:

Figura 13. Resultados fuerzas. Bracket rectangular — arco rectangular

En la superficie lateral, la fuerza normal que resulta de la aplicacion de F1, tiene
el mismo modulo y sentido contrario. Existe equilibrio en esa direccion. Por lo que en

dicha cara, se genera una fuerza de rozamiento en direccién Z de valor:

F Ziatera = M- N
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-BRACKET TRAPEZOIDAL - ARCO TRAPEZOIDAL:

Figura 14. Resultados fuerzas. Bracket trapezoidal — arco trapezoidal

En este caso, la fuerza de rozamiento que actia sobre la superficie lateral es
menor debido a la inclinacion o de la cara. Puesto que el valor de coso<l, para un
mismo coeficiente de rozamiento p, se tendrd un fuerza de friccion Fz actuando sobre la

superficie lateral menor que en el caso anterior.

FZiateras = J-F1C0OSA

Por otra parte la componente sena de la fuerza F1, tiende a contrarrestar la carga
vertical a la que se somete el arco, que actua sobre la base, provocando una disminucion
de la normal correspondiente y, con ello, de la fuerza de rozamiento en el contacto base

arco - base bracket.

FZbase = J-[F2-(F1s€na)cosq]

- >

g .
Componente vertical de

F1sena

\ - >4

~
Fuerza normal resultante que

actla sobre la base
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-BRACKET TRAPEZOIDAL - ARCO RECTANGULAR EN CARA LATERAL:

R=Ft

Figura 15. Resultados fuerzas. Bracket trapezoidal — arco rectangular en cara lateral

Debido a la inclinacién del arco, se ha supuesto un contacto puntual en el vértice

inferior derecho del bracket que absorberia las fuerzas exteriores.

Fr = \/Flz + F2?

Puesto que la resultante de estas fuerzas actia sobre una superficie plana y una
arista, en lugar de actuar sobre caras independientes, se tiene una componente normal
Unica, resultado de la composicion de las dos normales (R-cos (45-0) y R. sen(45-a))

que coincidiria en médulo con FT.

Por lo tanto, la Fuerza de rozamiento que se genera en el movimiento a lo largo

del eje Z se puede expresar como:

Fz=U-Fr
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4,9504 4,9068

Fuerza de rozan

Caso de estudio

Figura 16. Resultados fuerzas de rozamiento para los 3 casos de estudio.

Rojo: Bracket rectangular- arco rectangular.
Amarillo: Bracket trapezoidal — arco trapezoidal.

Gris: Bracket trapezoidal — arco rectangular en cara lateral.

A la luz de los resultados obtenidos se puede establecer:

-Los brackets con ranuras de geometria rectangular provocan mayores fuerzas de

friccion que los de geometria trapezoidal.

-Para angulos pequefios de la ranura trapezoidal (entre 0.1°-1°) la influencia en la
fuerza de rozamiento resultante es muy pequefia, ya que esta depende directamente de
su componente coseno. Como se observa al comparar el “bracket rectangular — arco
rectangular” y “bracket trapezoidal — arco trapezoidal”, siendo aproximadamente un 1%

menor en el “bracket trapezoidal — arco trapezoidal”.
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Disminucion de la Froz en funcion del
angulo a entre Bracket - arco rectangulary
Bracket - arco trapezoidal

o
u

w

N
«

N

% de disminucion de F

1,5

0,5

0 1 2 3 4 5 6

Angulo a

Figura 17. Resultados fuerzas de rozamiento para los 2 casos de estudio.

En el caso de giro o pivotamiento del arco con respecto al bracket, suponemos que
el contacto se produce en una sola superficie. La componente de la fuerza de reaccién,
perpendicular a la superficie, resulta ser netamente menor que la suma de las
componentes normales aplicadas en dos caras. Por consiguiente la fuerza de rozamiento
asociada a esa normal también sera menor que el caso de contacto con dos superficies.
Al comparar el “bracket trapezoidal — arco trapezoidal” con el “bracket trapezoidal —
arco rectangular en cara lateral”, se observa una disminucion del 29% al pasar de dos

superficies de contacto a sélo una.

Dicho fendémeno se acentla si, ademas, aumenta el angulo de la ranura
trapezoidal, siendo del 30% para el angulo de 1° (comparando el “bracket trapezoidal —
arco rectangular en cara lateral” con respecto al “bracket rectangular — arco

rectangular”).
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4.1 Estudio comparativo del rozamiento del arco sobre distintas geometrias del

bracket — &ngulo de ranura trapezoidal variable entre 1°y 10°. 2° caso

En este estudio se recogen los resultados y las conclusiones de célculos realizados
para el contacto arco-bracket. En concreto, los relativos a las fuerzas de rozamiento que
se originan en dicho contacto.

Considerado un estado de carga comun, se ha realizado el estudio estatico del

sistema arco-bracket sobre 4 hipotesis posibles de movimiento inminente.

El estudio independiente de estas 4 hipotesis se debe al desconocimiento previo
del movimiento en el contacto arco-bracket. Ampliando el rango de estudio a 4 posibles

casos de movimiento se puede asegurar que se producira alguno de ellos.

Sobre cada uno de los 4 casos de movimiento se han estudiado 10 geometrias de
bracket, en las que el &ngulo de la ranura trapezoidal toma valores de 1°, 2°,3°... hasta
10°.

Estados de cargas

Es comun para todas las geometrias de bracket estudiadas, entre 1°y 10°.

F2

Figura 18. Estados de cargas para todas las geometrias del bracket.
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FUERZAS
Resultante Componentes Punto de aplicacion
Eje X 10 Punto medio de la cara
F1[N] 10 lateral izda. Del arco
EjeY 0
Eje X 0 Punto medio de la cara
F2 [N] 10 superior del arco
EjeY -10
aentre1°y 10°

Tabla 5 Estados de cargas para todas las geometrias del bracket

Posicién del arco en la ranura del bracket

Para obtener las reacciones se hace imprescindible saber cuéles son los puntos de
contacto entre el arco y el bracket. Para ello, se ubican ambos en una posicién
predefinida de 3 puntos de contacto, coincidiendo dicha posicién con la disposicion real

si las reacciones resultantes tienen coherencia fisica.

Punto de contacto 1

Punto de contacto 3
Punto de contacto 2

Figura 19. Puntos de contacto entre el arco y el bracket.
Si los resultados obtenidos mediante la simulacion 2D respaldan la posicion

predefinida, el arco se encontrara en contacto con el bracket tal como se muestra en la

figura 163. Si por el contrario se observa la aparicion de fuerzas de reaccion negativas
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(entrantes en el bracket), significara que en realidad ambos puntos no pueden estar en

contacto bajo el estado de cargas propuesto.

De esta manera se puede justificar la posicion relativa entre arco y bracket para

cada caso de angulo.

En la siguiente tabla se recogen los resultados para los 10 casos de estudio

planteados, variando el &ngulo de la ranura del bracket de 1° a 10° en incrementos de 1°.

Resultados de las reacciones obtenidas para cada angulo

1 Caso 2" Caso

]

Frni=2926N Fri=3,14TN

Faz=10,0f2 N Fra=10,129 N
Frz=-F,074 N Fr:= 6,864 N
3" Caso 4° Caso

Fa=3,359N Fa=3676N
Faz=10,172 N Frz= 10,185 N
Frs=-6,654 N Frs=-6,347 N
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5° Caso

6° Caso

Fra=4,002 N

Fra=4,400 N

Frz=10,179 N Frz=10,130 N
Fr:z= 6,036 N Fr:z=-5,654 N
T Caso 8° Caso

Fri=4,604 N Fri=3402N
Frz= 10,043 N Frz=9901N
Frs=-3,221N Frs=-4,696 N

46




o

—
—

YA Resultados y discusion

-
-
L
IS

9 Caso 10° Caso

Fri=6,126 N Fri=6,955N
Frz= 9,666 N Fre=9,343 N
Fr:=-3,998 N Fr:=-3,201 N

Tabla 6 Resultados de los 10 casos de estudio variando el &ngulo de la
ranura del bracket

En todos los casos se concluye gue la fuerza de reaccion en el punto de contacto 3

toma valor negativo (- a la superficie pero con sentido “entrante”).

Esto significa que en realidad no existe contacto en el punto 3, lo que sugiere que
el arco se desplazara dentro de la ranura trapezoidal describiendo la trayectoria que se

muestra en la siguiente figura:

Posicion inicial

Posicion final

Figura 20. Trayectoria de desplazamiento del arco dentro de la ranura trapezoidal
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La posicion final en la que se encontrara el arco para proceder a los estudios de
rozamiento es independiente de la geometria del bracket. Para todos los angulos el arco

se situara apoyado como se muestra en la figura 21.

Contacto lateral
entre caras

Contacto puntual entre
la base del bracket y la
arista inferior ael arco

Figura 21. Posicion final de apoyo del arco

A partir de esta posicidn inicial surge la duda de qué movimiento puede aparecer

bajo el estado de cargas impuesto.

La respuesta a esta pregunta no es obvia, ya que hay varias posibilidades de
movimiento. Por lo tanto, se ha seleccionado una serie de hip6tesis o casos de

movimiento susceptibles de darse bajo las condiciones de carga existentes.
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Estudio de casos estaticos

Una vez definida la posicion relativa entre arco y bracket, se pueden plantear
distintos escenarios basados en hipdtesis sobre el posible movimiento inminente que

pueda sufrir el arco dentro de la ranura.

En cada uno de esos escenarios surgen reacciones o fuerzas de rozamiento

especificos para ese caso.

Se han planteado 4 casos estaticos diferentes, analizando en cada uno de ellos las

10 geometrias de bracket sujetas a estudio.

Caso 1.

El arco se encuentra apoyado sobre la cara lateral del bracket considerando que no
existe un estado de movimiento inminente. Por lo tanto no aparecen fuerzas de

rozamiento segun la direccion de las caras de contacto.

Figura 22. Caso 1l
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Ecuaciones de equilibrio que definen el caso:

Y2Fx=0;F,—N-cosa=0 U]
Y2Fy=0;—F +N-sina+N'=0 ()
n N=

Cos o

() N =F —N-sina=F, —F,-tana

FRoz_Avance = K- (N_l'N,)

Caso 2.

El arco se encuentra apoyado sobre la cara lateral del bracket considerando que

existe un estado de movimiento inminente en la cara lateral. En este caso aparece una

fuerza de rozamiento segun la direccion de la cara lateral.

Figura 23. Caso 2
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Ecuaciones de equilibrio que definen el caso:

YFx=0;F,—N-cosa+pu-N-sina=0 N
YFy=0;—F,+pu-N-cosa+N-sina+N' =0 (1))

U

)

Caso 3.

F;

cosa—u-sina

N =

N'=F, —N(u-cosa+sina) =F; —

cosa—usina

FRoz_Avance =K (N"l'N’)

F,(u-cosatsina)

El arco se encuentra apoyado sobre la cara lateral del bracket considerando que

existe un estado de movimiento inminente en la base (el arco tiende a desplazarse en

sentido anti-horario). En este caso aparece una fuerza de rozamiento segun la direccién

de la base.

Figura 24. Caso 3
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Ecuaciones de equilibrio que definen el caso:

YFx=0;F,—N-cosa—pu-N =0 (l)
Y2Fy=0;—F +N-sina+N'= (n

__ F;-N-cosa

7

n N

F;—N-cosa

(n —F, + N -sina +

. F. ‘F;—F.
N(sina —==) =F, —=; N=—1—2_
I wsina—cos a
FRoz_Avance = H- (N—l_Nr)
Caso 4.

N-cosa

= 0: —F1+N-sina+%—

=0
7

El arco se encuentra apoyado sobre la cara lateral del bracket considerando que

existe un estado de movimiento inminente en la base y en la cara lateral

simultaneamente (arco tiende a girar en sentido horario). En este caso aparecen fuerzas

de rozamiento segun la direccién de la base y la cara lateral en contacto.

Figura 25. Caso 4
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Ecuaciones de equilibrio que definen el caso:

YFx=0;F,+u-N —N-cosa+pu-N-sina=0 ()
Y2Fy=0;,-F,+N +N-sina+u-N-cosa=0 (1

(I) N’ = N(cosa—psina)—F;
7l
(") —Fl + N(cos a—;:z-sll’la)_Fz + N-sina + e N-cosq = 01
cosa ) o E;. _ WwFtF
N( p +u cosa:) = F+ " N = Ton2)cosa

FRoz_Avance =" (N—I_Nf)
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Resultados
CASO 1
o [°] F1[N] F2 [N] N [N] N* [N] Froz Avance [N]
0 10 10 10 10 5
0,5 10 10 10,000 9,913 4,978
1 10 10 10,002 9,825 4,957
1,5 10 10 10,003 9,738 4,935
2 10 10 10,006 9,651 4,914
2,5 10 10 10,010 9,563 4,893
3 10 10 10,014 9,476 4,872
3,5 10 10 10,019 9,388 4,852
4 10 10 10,024 9,301 4,831
45 10 10 10,031 9,213 4,811
5 10 10 10,038 9,125 4,791
55 10 10 10,046 9,037 4771
6 10 10 10,055 8,949 4,751
6,5 10 10 10,065 8,861 4,731
7 10 10 10,075 8,772 4,712
7,5 10 10 10,086 8,683 4,692
8 10 10 10,098 8,595 4,673
8,5 10 10 10,111 8,505 4,654
9 10 10 10,125 8,416 4,635
9,5 10 10 10,139 8,327 4,616
10 10 10 10,154 8,237 4,598

Tabla 7 Resultados Caso 1.
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CASO1

5,05

495
49
4,85
48
475
47
4,65
46
4,55

FrROZ al avance [N]

0 2 4 6 8 10 12
Angulo de la ranura trapezoidal [°]

Figura 26. Resultados Caso 1.
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CASO 2
af°] | FL[N] | F2[N] N [N] N* [N] Froz Avance [N]
0 10 10 10 7,5 4,375
0,5 10 10 10,022 7,407 4,357
1 10 10 10,045 7,314 4,340
15 10 10 10,069 7,220 4,322
2 10 10 10,094 7,126 4,305
2,5 10 10 10,120 7,031 4,288
3 10 10 10,147 6,936 4,271
3,5 10 10 10,174 6,840 4,254
4 10 10 10,203 6,744 4,237
45 10 10 10,232 6,647 4,220
5 10 10 10,263 6,550 4,203
5,5 10 10 10,294 6,452 4,186
6 10 10 10,326 6,353 4,170
6,5 10 10 10,360 6,254 4,153
7 10 10 10,394 6,154 4,137
7,5 10 10 10,430 6,054 4,121
8 10 10 10,466 5,952 4,105
8,5 10 10 10,504 5,850 4,088
9 10 10 10,542 5,748 4,072
9,5 10 10 10,582 5,644 4,057
10 10 10 10,623 5,540 4,041

Tabla 8 Resultados Caso 2.
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CASO 2

FROZ al avance [N]
= = = =
=} Ko = o~ o o w >
(%] = (%] ] (%] w (W] =

=

0 2 4 6 8 10 12
Angulo de la ranura trapezoidal [°]

Figura 27. Resultados Caso 2.
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CASO 3
al°] | FL[N] | F2[N] N [N] N* [N] Froz Avance [N]
0 10 10 7,5 10 4,375
0,5 10 10 7,517 9,934 4,363
1 10 10 7,534 9,869 4,351
15 10 10 7,552 9,802 4,339
2 10 10 7,571 9,736 4,327
2,5 10 10 7,590 9,669 4,315
3 10 10 7,610 9,602 4,303
35 10 10 7,631 9,534 4,291
4 10 10 7,652 9,466 4,280
4,5 10 10 7,674 9,398 4,268
5 10 10 7,697 9,329 4,257
55 10 10 7,721 9,260 4,245
6 10 10 7,745 9,190 4,234
6,5 10 10 7,770 9,120 4,223
7 10 10 7,796 9,050 4,211
7,5 10 10 7,822 8,979 4,200
8 10 10 7,850 8,908 4,189
8,5 10 10 7,878 8,836 4,178
9 10 10 7,907 8,763 4,167
9,5 10 10 7,936 8,690 4,157
10 10 10 7,967 8,617 4,146

Tabla 9 Resultados Caso 3.
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CASO3

44
435

43
425

4,2

FrRoOz al avance [N]

4,15

41
0 2 - 6 8 10 12

Angulo de la ranura trapezoidal [°]

Figura 28. Resultados Caso 3.
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CASO 4
al°] | FL[N] | F2[N] N [N] N* [N] Froz Avance [N]
0 10 10 11,765 7,059 4,706
0,5 10 10 11,765 6,956 4,680
1 10 10 11,766 6,853 4,655
15 10 10 11,769 6,751 4,630
2 10 10 11,772 6,648 4,605
25 10 10 11,776 6,545 4,580
3 10 10 11,781 6,442 4,556
35 10 10 11,787 6,339 4,531
4 10 10 11,793 6,236 4,507
45 10 10 11,801 6,133 4,484
5 10 10 11,810 6,030 4,460
5,5 10 10 11,819 5,926 4,436
6 10 10 11,830 5,822 4,413
6,5 10 10 11,841 5,718 4,390
7 10 10 11,853 5,614 4,367
7,5 10 10 11,866 5,510 4,344
8 10 10 11,880 5,405 4,321
8,5 10 10 11,895 5,301 4,299
9 10 10 11,911 5,195 4,277
9,5 10 10 11,928 5,090 4,255
10 10 10 11,946 4,984 4,233

Tabla 10 Resultados Caso 4.
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CASO4

48

4,7

46

4,5

44

FROZ al avance [N]

43

42
0 2 4 6 8 10 12

Angulo de la ranura trapezoidal [°]

Figura 29. Resultados Caso 4.
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Para todas las hipotesis de movimiento estudiadas se puede establecer que la
fuerza de rozamiento siempre disminuye a medida que se aumenta el angulo de la

ranura trapezoidal.

Comparativa FrRoz al avance

>
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CASO 4

/

4,3

.
3 4 5 6 7 8 9 10 11
Angulo de la ranura trapezoidal [°]

Figura 30. Comparativa Fuerza de rozamiento para todas las hip6tesis
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Segun los casos planteados, se tiene la menor FROZ en el CASO2 (el arco se

desliza por la cara lateral hasta apoyar en la base sin posibilidad que deslice sobre esta).

Figura 31. Fuerza de rozamiento en el caso 2.

Debido al gran nimero de variables que intervienen en el movimiento del arco
dentro del bracket no se puede afirmar que siempre se produzca el mismo caso de
movimiento inminente. Es decir, los 4 casos o hipdtesis de movimiento inminente no

son excluyentes y en determinado momento pueden darse uno u otro.

Realizando una comparativa porcentual, en el CASO 2 se produce un descenso
maés acusado de la FROZ. Este descenso ha sido calculado con respecto al valor de la
FROZ tedrica (5 N), que seria la que se daria en el caso de bracket rectangular y arco

rectangular.
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Comparativa % de la disminucion de Froz discretizada para cada dangulo
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CASO 4

Porcentaje de disminucion con respectoa ranura rectangular
[%]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Angulo de la ranura trapezoidal [°]

Figura 32. Comparativa % disminucion de la fuerza de rozamiento para cada angulo.

Los estudios realizados son validos s6lo para el caso de carga supuesto en el

apartado 2 (esfuerzos para conseguir desplazamiento sin rotacion):

Si en el arco se produjese un par de fuerzas, lo méas probable (a falta de estudio
que lo justifique), es que el aumento de angulo fuese un factor desfavorable para

producir una rotacion en el diente.

Si varia la direccion o sentido de las fuerzas supuestas, al igual que antes a falta de
realizar un estudio especifico, el aumento del angulo del bracket podria ser

contraproducente.
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Conclusiones

5. CONCLUSIONES.

1. Los brackets con ranuras de geometria rectangular provocan mayores

fuerzas de friccion que los de geometria trapezoidal.

2. Para las hipétesis, la fuerza de rozamiento siempre disminuye a medida

que se aumenta el angulo de la ranura trapezoidal.

3. La menor fuerza de rozamiento se produce cuando el arco se desliza por
la cara lateral hasta apoyar en la base sin posibilidad de que deslice sobre
ésta.

4. EIl estudio de las fuerzas de friccion entre el bracket y el arco, nos
muestra que a mayor angulo de bracket (independientemente de la
hipétesis supuesta) nos produce una disminucion de la fuerza de
rozamiento de avance, tanto para el arco rectangular como para el

trapezoidal.

6. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION.
Estudio comparativo bracket recto y bracket trapezoidal en 3D.

Actualmente estamos trabajando en observar las diferencias en desplazamientos
entre el bracket rectangular y el bracket trapezoidal. Los distintos tonos en el arco de la

figuras, muestran la fuerza que se ejerce en el desplazamiento de los distintos brackets.
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Figura 33. Desplazamientos totales para Bracket recto.

Figura 34. Desplazamientos totales para Bracket trapezoidal.
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6.1 Optimizaciony realizacion del producto

Prototipo Bracket trapezoidal.

':\“}5}

—

-

Figura 35. Bracket trapezoidal fabricado

Una vez recibido el bracket trapezoidal se estudia su comportamiento bajo el
microscopio electrénico de barrido (MEB). Como se puede ver en las siguientes
imagenes, se obtienen resultados que muestran diferencias en la estructura del slot del
bracket.
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Figura 36. Bracket trapezoidal fabricado observado con MEB

Figura 37. Transimisidn de fuerzas con arco y slot rectangular fullsize (A) y arco y slot trapezoidal (B)
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7.

ANEXO |
lo] . S0, ADITAS-ASTURIANA DE DISPOSITIVOS
. I ‘ INTRAORALES PAR EL TRATAMIENTO DE LA
Troj. aola || APNEA DEL SUENO, S.L.
i C/ Catredratico Jose Serrano n® 10

PATENTES - MARCAS ' i 33006 ~-OVIEDO - Asturias
C/ Paseo Campo Volantin n°S, bajo Lzqda. l
Apestado 1.212 TIf: 696423688 |||
48080 -BILBAO 1] BILBAO 10.07.13 Expediente n” 8.690
e-mail: javiertrojaolai@bilpat.com

Asunto:

SOLICITUD DE MODELO DE UTILIDAD
Sobre: BRACKET DE ORTODONCIA CON RANURA Y ARCO TRAPEZOIDAL

Muy Sres. nuestros:

De acuerdo con sus deseos ha sido preparada la documentacion
necesaria para efectuar la presentacion del asunto de referencia.

Sirve la presente, como carta de acompafiamientoc de los
justificantes Oficiales que acreditan haber realizado el depésito del
MODELO DE UTILIDAD en el registro de la Oficina Espafiola de Patentes
y Marcas (OEPM).

El numero de registro que le ha sido asignado es el siguiente:

MODELO DE UTILIDAD
Nom. U- 2013 30 854

Fecha de solicitud: 8.JULIO.2013

FIGURAN COMO INVENTORES:

- DNI-18.002 789-E -JUAN MANUEL COBO PLANA

- DNI-17.157.904-L -FELIX ANTONIO DE CARLOS VILLAFRANCA
- DNI-09.413.506-C -ALBERTO ALVAREZ SUAREZ

- DNI-71.680.725-Q -TERESA COBO DIAZ

- DNI-12.714.670-V -LUIS ALBERTO BRAVO GONZALEZ

- DNI-13.728.353-K -EMILIO MACIAS ESCALADA

Oportunamente seguiremos teniéndoles al corriente de las
incidencias que pudieran surgir durante la tramitacion del presente
registro.

uy atentamente.

J. JAVIER TROJAOLA

Adjunto: Documento Oficial del depésito de fa presente solicitud.
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SPANIEN SPAIN ESPAGNI:
VISLEAAS TS FOMEME FOR INOWER FOMMES ATHE: P OO A
OF ATTORNEY FOR PATENTS PO YT IS

PN PATENTY
MAKLEN MOS0 5w

TRADE MARES MIOQIELS BT MARIIES A bs 1 v

AUTORIZACION &

Il gue suseribe ASTURIANA DE DISPOSITIVOS INTRAORALES
PARA EL TRATAMIENTO DE LA APNEA DEL SUENO, S.L.

Con residencia en C/ Catedratico José Serrano n° 10
33006 - O VIED O - Asturias

Orarga a D, M* ANTONIA EZCURRA ZUFIA 0924 (5), Agente de la Propiedad Industrial
colegiada, poder, tan amplio como en Derecho $¢ requiera, para que, en su nombre
representacion, de conformidad con la legislacion vigente en materia de Propiedad Industrial
realice toda clase de diligencias a fin de: solicitar MODELO DE UTILIDAD sobre
"BRACKET DE ORTODONCIA CON RANURA Y ARCO TRAPEZOIDAL”

Voutades elecios, realice s ejereite las gestiones. acciones Vo recursos precisos, con ichision o
L rennncra del expediente. ante fa Oficina Espanola de Patentes y Mareas, v [ijando expresamente,
atenor delart, 59.2 de la Ley 30/92, a efecto de notificaciones. su domicilio profesional en Bilbao,
o/ Iparraguirre, 15 - 2° A,y para que asi canste la presente autorizacion

7 Iin OVIEDO  a 25 de JUNIO  de 2013

Acepto fsta dutorizacion
AMANTONIA EZLRIRRA ZUEEA (0224 ¢3)

| ' ASTURIANA DE DISPOSITIVOS INTRAORALES
i PARA EL TRATAMIENTO DE LA APNEA DEL SUENO, S.L

SUSANA SOLAR FERNANDEZ
DNI - 11.441.990-L
Administradora Unica.

KEINE BEGLAUBIGUNG
NO LEGALIZATION

T
PAS DE LEGALISATION » LA
Trojaola
PATENTES / MARCAS

WLEAD
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Oficina Espafiola
de Patentes y Marcas

: e |
DE INDUSTRIA TURISMO
} Y COMERCIO

Justificante de presentacion electronica de solicitud de modelo de utilidad

Este documento es un justificante de que se ha recibido una solicitud espanola de modelo de utilidad
por via electrénica, utilizando la conexion segura de la O.E.P.M. Asimismo, se le ha asignado de forma
automatica un niumero de solicitud y una fecha de recepcion, conforme al articulo 14.3 del Reglamento
para la ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo, de Patentes. La fecha de presentacion de la
solicitud de acuerdo con el art. 22 de la Ley de Patentes, le sera comunicada posteriormente,

Ndmero de solicitud: | U201330854
Fecha de recepcion: | 08 julio 2013, 09:50 (CEST)
Oficina receptora: | OEPM Madrid
Su referencia: | apnea
Solicitante: | Asturiana de dispositivos intraorales para el tratamiento de la apnea del
sueno, s.l.
Numero de solicitantes; | 1
Pais: | ES
Titulo: | BRACKET DE ORTODONCIA CON RANURA Y ARCO TRAPEZOIDAL
Documentos enviados: | Descripcion.pdf (7 p.) package-data.xml
Reivindicaciones-1.pdf (1 p.) es-request.xml
Dibujos.pdf (5 p.) application-body.xml
OLF-ARCHIVE.zip es-fee-sheet.xml
FEERCPT-1.pdf (1 p.) feesheet.pdf
POWATT.pdf (1 p.) request.pdf
Enviados por. | CN=NOMBRE EZCURRA ZUFIA MARIA ANTONIA - NIF

Fecha y hora de
recepcion:

Cadificacion del envio:

30658631E,0U=703017603,0U=fnmt clase 2 ca,0=FNMT,C=es

08 julio 2013, 09:50 (CEST)

49:03:7F:19:FE:E1:FD:0E:5B:C4:93: AD:CA:6A:8D:15:F0:56:99:85
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(2) TIRO DE SOLICTTUD:
PRIMERA PRESENTACION [,/]
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(3) EXT. PRINCIPAL O DE ORIGEN:
MODALIDAD:
N.”SOLICITUD-
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OEPM, Presentacitn
Electrdisca

—

(S} DIRECCION ELECTRONICA HABILITADA (DEH

{61} SOLICITANTE I:
DENOMINACION SOCIAL:
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intraorales para el tratamiento
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CODIGO PAlS: | ES
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LOCALIDAD: | Ovieda
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TELEFONO:
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(7-5) INVENTOR 5;
APELLIDDS: | BRAVO GONZALEZ
NOMBORE: | LUIS ALBERTO
NACIONALIDAD- | Espaita
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