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RESUMEN

Los Contornos de Blogueo son un método gréfico, que muestra al diseflador de
engrangjes e conjunto de valores de los coeficientes de correccion, que cumple con las
limitaciones geométricas de socavado, factor de recubrimiento, interferencia y espesor
del diente en & diametro exterior de las ruedas. En este trabajo se desarrolla un modelo
matemético, que permite la construccion no interactiva del Contorno de Bloqueo en
transmisiones por engranajes cilindricos con contacto exterior con dientes asimeétricos.
Para ello se modifican las ecuaciones que definen las restricciones mencionadas y se
establece la secuencia en que deben ser calculadas. De esta manera resulta posible la
utilizacion analitica de los limites del contorno para establecer la dependencia entre los
pardmetros geomeétricos de estas transmisiones facilitando asi latarea de sintesis.
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ABSTRACT

Blocking Contours are a graphica method. By means of this technique, the gear
designer obtains the values of the correction coefficients, which meets the undercutting
geometric constraints, contact ratio, interference and teeth pointing. This paper presents
a mathematical model that allows non-interactive construction of blocking contour in
the field of cylindrica exteenad gears with  asymmetric  teeth.
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For this purpose, the equations defining the mentioned restrictions are modified and it is
set the sequence in which they should be calculated. This makes possible the analytical
use of the limits of blocking contour for establishing the dependence between the
geometric parameters of these transmissions, thereby facilitating synthesis work.

Key words: Blocking Contours, correction coefficients, gear

1. INTRODUCCION

La utilizacion de dientes asimétricos es una forma de adecuar una transmision por
engrangjes a las caracteristicas especificas de la maguina, 1o que resulta en un disefio
mas compacto y econOmico. El diente asimétrico se compone de dos perfiles
denominados de ataque y de respaldo, a quienes corresponden respectivamente los
angulos de presion menor y mayor. Ello provoca que la sintesis de la transmisiéon sea
una tarea complicada, particularmente, la seleccion de los coeficientes de correccién, o
cual fue abordado por (Cardenasy col., 2011) y (Timofieyev y Samailova, 2012).

Una técnica muy utilizada para la correccion del dentado de las transmisiones por
engrangjes en general es el método gréfico de los Contornos de Bloqueo planteado por
(Bolotovski y col., 1986), que muestra a disefiador de engrangjes la zona de existencia
de latransmision, desde e punto de vista de los coeficientes de correccion de las ruedas.
Su utilizacion, en el caso de las transmisiones por engrangjes con dientes asimétricos, se
reduce ala superposicién de los Contornos de Bloqueo, construidos independientemente
para cada uno de los angulos de presion de la herramienta. Como bien reportan
(Simeonov y Tsvetanov, 2011), la zona de existencia de la transmisién por engranajes
con dientes asimétricos la delimita el &rea comun a ambos perfiles.

El avance acelerado de los medios informaticos ha posibilitado € desarrollo de varias
aplicaciones, que permiten la construccion automatizada del Contorno de Bloqueo. De
esta manera, es posible la obtencion de la zona valida de |os coeficientes de correccion,
para cualquier combinacion de numeros de dientes y parametros de la herramienta, de
una manera rapida y sencilla. En este sentido se destacan los trabgjos de (Mekhalfa et
al., 2007), Sholenikov (2008), (Nenov et a., 2011), Némcek (2007) y (Goldfarb y
Tkachev 2011) en @ dominio de las transmisiones por engranajes cilindricos y de
(Kolotov et al., 2013), (Nenov et d., 2013) y (Timofieyev y Samailova, 2012), en la
sintesis de engrangjes planetarios. Sin embargo, en estas aplicaciones, la obtencién del
contorno se readliza interactivamente de manera grafica. Es decir, el disefiador tiene que
medir con las herramientas del software la coordenada que desea obtener. El autor
desarroll6 en su tesis doctora la automatizacion no interactiva del método de los
Contornos de Bloqueo para engrangjes cilindricos con contacto exterior Hernandez-
Ortega (2014).

A partir de lo anterior se desarroll6 un modelo matemético, que permite la construccion
no interactiva del Contorno de Bloqueo en transmisiones por engranajes cilindricos con
contacto exterior con dientes asimétricos, € cual se expone en este trabgjo. De esta
manera, los valores limites de la zona de existencia de la transmision pueden ser
utilizados de forma analitica para establecer la dependencia entre los parametros
geométricos de las ruedas, |o que facilitalatarea de sintesis.
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2. MATERIALESY METODOS

2.1. El método de los Contornos de Bloqueo

Los Contornos de Bloqueo son un método gréfico, cuyos principios fundamentales para
su construccion fueron desarrollados por €l ingeniero ruso Israel Bolotovski hace més
de 60 afios. Esta técnica consiste en la introduccidn, en un sistema de coordenadas:
coeficiente de correccion de larueda (x,) versus coeficiente de correccion del pifion (x,),
las curvas que definen las restricciones geométricas de socavado, interferencia, factor de
recubrimiento y espesor minimo del diente en e didmetro exterior de las ruedas (Fig. 1).
El conjunto de valores de x; y X, encerrados por estas curvas delimita la zona de
existencia o dominio, de la transmision definida por los nimeros de dientes del pifidn
(z0) y la rueda (z2), € angulo de inclinacion del diente (B) y los parametros de la
herramienta.

La introduccién de las curvas en € area gréfica se realiza a partir de las ecuaciones de
cada restriccion geométrica expresadas para médulo unitario. La condicién de socavado
en su formamés genera eslasiguiente: (Bolotovski y col., 1986):

21, -sen?( )

X12 = 2¢0s(B) 1)
Donde:
+~Angulo de presion de la herramientaen € plano frontal:
= tan™| % 2
h=ha +c —p +p sen(a) (3)
Parametros de la herramienta:
ha - Coeficiente de altura de cabeza. p - Radio de redondeo.
¢ - Coeficiente de holguraradial. a -Angulo de presion.
R ! . . . _
y\(t 5 N 1j \ L ineas que definen |as restricciones:
SR e :, Linea 1: Factor de recubrimiento.
=N Linea 2: Espesor del diente en e
g 05 =77 N -1 didmetro exterior del plﬁén
RN 10 Linea 3. Interferencia del diametrc
Nt - N T T  exterior de la rueda con el pie del
0,9 ——F——05——1I- he 2 X1 ; )
e e Bt //E\ diente del pifion.

Linea 4: Interferencia del diametrc
4 s # exterior del pifién con el pie del diente

XShinimo [~ X’ delarueda.
1Maximo , f o~ s
LS 7= = T Linea 5: Socavado en el pifion.

X L inea 6: Socavado en la rueda.

XSMaximo

Figura 1. Representacion gréficadel Contorno de Blogueo en transmisiones por engranajes
cilindricos con contacto exterior

El factor de recubrimiento se obtiene por la ecuacion: (Bolotovski y col., 1986):
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1
€ = ﬁ lzl (tan(aalt) - tan(awt)) +2, (tan (aaZt) —tan (awt))J =€ ‘Minimo (4)
Donde:
0wt — Angulo de presion en el diametro primitivo medido en el plano frontal.
€ Minimo — Factor de recubrimiento minimo
0, -~ Angulo de presion en € didmetro exterior medido en el plano frontal, que se
obtiene de |a ecuacion:

_[da%, —do?,

(5)

tan(cae10) = doo

do; , —» Diametros de las circunferencias base.
da; , - Diametros exteriores de las ruedas.
El espesor minimo del diente en e didametro exterior de las ruedas, medido en €l plano
normal: (Bolotovski y col., 1986):
T

+ 2%y Tan( )
Sa, , = da ,Cos(B) | 2

2 + InV( 't) - Inv(c :al,Zt) l = Sal,ZMinimo (6)
1,2

La condicion de no interferencia se expresa por la siguiente inecuacion: (Bolotovski y
col., 1986):

do; ptan( ) — dog 4 (tan(c :at2,1) —tan( we) )
(ha +c —p +p sen(o) —Xq5) ()
sen(ay)
La utilizacion préactica del Contorno de Bloqueo se sustenta en el hecho de que una
transmision con un valor de correccion sumaria (Xs) dado, se representa en €l sistemade
coordenadas Xx,=f(x1) como una recta inclinada a 45 grados (ver linea 8 de lafigura 1),
definida por la ecuacion: (Bolotovski y col., 1986):
X2 = Xs = Xq 8)
Los puntos limitados por la interseccion con los bordes del contorno (Xaminimo, Xomaximo)
Y (X1maximo, X2minimo) definen el intervalo de valores de |os coeficientes de correccion que
cumplen con todas las limitaciones geométricas. Debido a que € conjunto de
combinaciones posibles entre los puntos sefidados resulta demasiado amplio, se
introducen en €l &rea gréfica curvas que constituyen indicadores de calidad en €l trabajo
de las ruedas. Asi, por gemplo, la linea 7 de la figura 1 representa la igualdad del
deslizamiento especifico entre los dientes.
De igua forma, las lineas 9 y 10 de la figura 1 representan las transmisiones con las
distancias entre centros minimay maxima posibles. Ello implica, que una vez definidos
los parametros geométricos de una transmision, e Contorno de Bloqueo también esta
definido y tiene que cumplirse, por tanto, la condicion siguiente:

= doy tan( ) — 2

a
<= Y<g

awm1'nimo__,m=1 = 'm wmaximo_m=1 (9)
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2.2. Contorno de Bloqueo en engranajes con dientes asimétricos

En transmisiones por engrangjes con dientes asimétricos la zona de existencia de la
transmision es e area comun de los contornos construidos independientemente para
cada uno de los perfiles (ver figura 2).

X2 |
ol XIMinimo
NS A
2 2
SN T
“ 1*:* ~ _
— = r = —
: e G
E 551::::77:::
X 7,’,::::::\:
e et
\ "\ U [ e e A VA O o
LS -l N05S —F——05—7 1 \8 X1
\ =A
St - —- S
77777 N 3
- -z X
]
XSMinimo | = _ Xi1Maximo_
15 XS -
XSMaximo

Figura 2. Contorno de Blogueo en engranagjes con dientes asimétricos

Los puntos limitados por la interseccion con los bordes del contorno (Xaminimo, Xamaximo)
Y (X1maximo, X2minimo), de la recta que representa | as transmisiones con un mismo valor de
correccion sumaria s, definen el intervalo de valores de los coeficientes de correccion,
gue cumplen con todas las limitaciones geométricas en ambos perfiles. Se observa, que
para la construccion no interactiva del contorno es suficiente obtener e segmento
definido por los puntos Ximinimo Y X1maximo Para un nimero suficiente de valores de Xs.
Aqui, Ximinimo €S € mayor valor de los coeficientes de correccion minimos de cada una
de las limitaciones geométricas en ambos perfiles. ASImiSmo, Ximaimo €S € menor valor
de los coeficientes de correccion maximos de cada una de las limitaciones geométricas
en ambos perfiles.

Para e célculo de los vaores limites de x;, para cada una de las limitaciones
geométricas en cada uno de los perfiles, se necesita transformar sus respectivas
expresiones de manera gue sea posible su automatizacion. En esta investigacion se logra
transformando las ecuaciones 1, 4, 6 y 7 en funcién de x;, mientras que el valor de x, se
obtiene por la ecuacion 8. Asi, los valores minimos (Ximmimo€ ) Y Maximos
(Xamaximo€ ) del coeficiente de correccion del pifion, que garantizan e factor de
recubrimiento minimo se obtienen por |as siguientes ecuaciones:

1 -

X1Minimo€ = _Z( as+ [a—4a,-a, ] (10)
2

1,
XimsximoE = 5| .[a5 — 43z -2, — 2 (11)
2

Donde:
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21 - €aMinimo * COS(Gt)

cos(P)

a; = tan( )(do, +doy) +

a, = (cda; + cda,)? — 16a?
a; = 8(cda; —cda,)® — 32cda, - cda3 + 32cda? - cda, + 8(cda,; + cda,)(do3—do?)
— 8a%(cda, — cda,)
a, = aj + ((cda3 — cda?) + (do? — do%))2 + 2a%(do? + do3) — 2a%(cda3 + cda?)
_cos( )(z1+2) 1z,
~ cos(B)cos(0,r)  cos(PB)
_cos( )@z +2;) 7y
~ cos(B)cos(a,)  cos(B)
El coeficiente de correccion minimo, que garantiza la no interferencia entre los perfiles
de las ruedas, se determina por la siguiente ecuacion:
_—hy+ b3 —4b;

X{Minimolnterferencia — 2

Doénde;

cda; — 2X¢ + 2ha (12

cda, + 2ha (13)

(14)

(h—x,)
b, = do, - tan( ) + do; - tan( ) — do, - tan( ) + Zm
b,
sen(a,)

(b2 — cda? + do?)tan?(a,)
b; = 7
Y € coeficiente de correccion maximo:
_ —C— \Jei —4c, (15)

X{Méaximolnterferencia — 2

b, = tan?(a) ( — cday

Doénde:

¢; = (do, + do;)tan( ) —dojtan( ) + Zm
Fo
sen(ay) )
(Fo? — cda3 + do3)
4
L os coeficientes de correccion minimo y maximo, que garantizan € espesor minimo del
diente en & didmetro exterior de las ruedas no se pueden obtener por expresiones
analiticas, por tanto, es necesario utilizar métodos numéricos. Para €llo, la expresion 6
se expresa en funcién de x; por medio de las ecuaciones 5, 8 y 16. De esta manera, se
obtienen las expresiones 17 y 18, que representan la variacion del espesor del diente en
funcion del coeficiente de correccion del pifion. Se utiliza el método de Newton para
cacular XimaimoSar Y X1minimoSez, Mientras que para calcular XiminimoSar Y XiméaximoSa2 S€
aplica e método de Hamming.
da;, = cda; , +2x, (16)

¢, = tan?(ay) (cda, —

c; = tan?(oy)
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g + 2x,Tan( )
Sa;(x,) = (cda; + 2x,)Cos(pB) ( - +Inv( )
a7
(cda; + 2x;)? — do3 _, (+/(cda; + 2x,)? — doj
_/(cda do); o, n (\/ca do); on
T
5+ (2xs — 2x¢)Tan( )
Sa,(x;) = (cda, — 2x;)Cos(P) | Z +1nv( )

(18)

_ y/(cda, — 2x,)? — do3 — (\/(cda2 —2%,)? — do%\ )
do, do,

Asi, para un vaor de correccién sumaria definido, se obtiene € intervalo
X1minimo- - - --X1maximo (Ver figura 2), donde la variable Ximinimo €s€l mayor de los valores de
X1 calculados por las ecuaciones 1, 10, 14, 17 y 18, para cada uno de los perfiles.
Asimismo, € valor de Ximaimo €S €l menor de los valores maximos de x; calculados por
las ecuaciones 1, 11, 15, 17 y 18, para cada uno de los perfiles.

El cadculo comienza en e valor maximo de correccion sumaria calculado por la
ecuacion 19 para cada uno de los perfiles, asignando a angulo de presiéon en e plano
frontal e vaor de tres grados. Asimismo, € célculo termina en e menor valor de
correccion sumaria, calculado para cada uno de los perfiles para un angulo de presion
igual a 45 grados. Ello se debe, a que segun (Bolotovski y col., 1986), es improbable la
existencia de un Contorno de Bloqueo valido fuera de ese intervalo. Para recorrer todos
los valores posibles de correccion sumaria se utiliza un paso de 0,1. Cuando € intervalo
X1minimo- - - --X1méximo Qj0arece por primera vez se utiliza e método de la biseccion para
obtener Xsminimo CON UNa precision de 10 . De igual manera se calcula Xsmaimo, cuando
el interval 0 Xaminimo- - - .- X1maximo d€SAparece por primeravez.

Xs = (W(azviin(o:gv(at)) (2, +2) (19)
La metodologia expuesta permite establecer la relacion geométrica entre las variables
gue definen una transmision por engrangjes cilindricos con contacto exterior de dientes
asimétricos, mediante la utilizacion analitica del método de los Contornos de Bloqueo.
Asi, por las ecuaciones 19 y 20 se obtienen los valores minimo y maximo de la distancia
entre centros para médul o unitario ( awminimo m=1Y 8wmaximo m=1). Utilizando los valores
minimo y maximo de la correccion sumaria. De esta manera, la expresion 9 establece la
manera exacta en que se relaciona € modulo y la distancia entre centros para una
combinacion definida de los parametros de la herramienta, nUmeros de dientes de las
ruedas y €l &ngulo de inclinacién del diente.

_m(z; +2;), cos(ay)
w = 2Cos(B) ( c0S(Olyyt) )

(20)
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2.3. Criterios de calidad en la seleccion de los coeficientes de correccion

2.3.1. Igualdad del deslizamiento especifico
La maxima resistencia a desgaste se obtiene al igualar € deslizamiento especifico en
cada extremo de la linea practica de engrangje. Considerando las expresiones 5 y 16,
esta condicidon se expresa matematicamente, segun (Bolotovski y col., 1986), por la
ecuacion siguiente:

(do; +doy)tan( ) _ 1) (do; +doy)tan( ) —1)= Eé 21)
(doy + doy)tan( ) — /(cda, — 2x,)2 — do? J(cda; + 2x,)% — do? 21
Los valores de x; que cumplen la condicién anterior se obtienen aplicando el método de
labiseccion en e interval 0 Xaminimo - - - X1méaximo-

2.3.2. Factor de recubrimiento maximo
El coeficiente de correccion del pifion (X;& maximo), donde es maximo € factor de
recubrimiento se obtiene de la siguiente manera:
Si z, = z, se utilizala ecuacion:
cda? — cda?

B S 22

X, € ‘Maximo 4cda2 +4cda1 ( )
Si z, # z, se utilizala ecuacion:

_ —(cda; - dof + cda; - do3) + do, - do,(cda; + cday) 23

X1€ Maximo Z(dO% _ dO%)
Las ecuaciones 22 y 23 se obtienen a halar las raices de la primera derivada de la
ecuacion 4 expresada en funcién de x; por medio de las expresiones 5y 16.

2.3.3. lgualdad deresistencia a la flexion

Para obtener la méxima resistencia a la flexion de las ruedas se debe cumplir la
condicion:

Y_f1 _ [o¢]4

Yf,  [od,

Yf, , - Coeficiente de formade las ruedas.

[o¢],, -~ Resistenciapermisible alaflexion del material de las ruedas.
Debido a la complegjidad matemética para e cllculo del coeficiente de forma que se
ofrece en laNorma 1SO 6336, € valor de x; que cumple la condicion anterior se obtiene
mediante el método de la biseccion aplicado al interval o X1minimo - - - --X1maximo-

(24)

2.3.4. Zonas de dos pares de dientes en contacto, cuando uno de ellos pasa por € polo
deengranaje

Algunos autores, entre ellos (Bolotovski y col., 1986) afirman, que la resistencia a la
fatiga superficial de las ruedas se puede mejorar si se garantizan dos pares de dientes en
contacto, cuando uno de ellos se encuentra en e polo de engrange. De acuerdo a la
figura 3, esto es posible si se cumple una de las siguientes condiciones:

a,P>pb 'y aP>0 (25)
a,P>pb Yy a,P>0 (26)
Donde: pb - Paso por la circunferencia base.
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Figura 3. Condicion parael contacto entre dos pares de dientes, cuando uno de ellos pasa por €
polo de engranaje

Al expresar las condiciones 25 y 26 en funcidén de la geometria de las ruedas, y
considerando ademas la ecuacién 16, se obtienen las ecuaciones siguientes:

2

d d
Ximin < —o2 az 02 /(—+Tan( w ] +1 27)
Z, (cos(awt) cos( t))
28
Xamax = 2c0s(PB) - cos(Oyt) +Xs—ha (28)
cda do 2n 2
X{min = — 21+71 [1+(Z+Tan( 'wt)) (29)
z1(cos( ) — cos(Oyy)) +ha (30)

Ximax = 2c0s(B) - cos(Oyt)
De esta manera, se garantizan dos pares de dientes en contacto, cuando uno de ellos se
encuentra en el polo de engrangje, si e coeficiente x; se encuentra dentro de uno de los
interval os definidos por las ecuaciones 27y 28 0 29 y 30.

Se debe destacar que en las ecuaciones de la 21 ala 30 se utiliza €l angulo de presion de
la herramienta que corresponde al perfil de ataque.

3. RESULTADOSY DISCUSION

En la Figura 4 se muestra la interfaz grafica de un software, que utiliza el modelo

matematico descrito para la obtencion no interactiva del Contorno de Blogueo en

transmisiones por engrangjes con dientes asimétricos. Los datos de la transmision, cuyo

contorno se muestra, son |os siguientes:

® S8iMinimo = 0,25Mm =0,25-3 =0,75mm

® £ Minimo = 1.2

e Parametros de la heramienta ha =1; ¢ =
025;p =04; ,=20° ,=25°

Aqui se destaca, que € grafico tiene una funcion solamente ilustrativa, ya que €

disefiador no realiza ninguna accion sobre él. Esta es la caracteristica principa de este

programa que lo hace diferente a los demas sistemas, que se utilizan para la obtencion

del Contorno de Bloqueo en engranajes con dientes asimétricos, referenciados en la

bibliografia. De esta manera, € método del Contorno de Bloqueo puede ser utilizado

o 7,=20y z,=30
° B =(Q°
e m=3mm
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por cualquier especialista sin necesidad de tener un conocimiento profundo sobre las
particularidades de su construccion.

Contorno de blogueo

1 AN

\

=
-1
-1 0.5 0 0.5 1 . Il
X1 EN EN

Figura 4. Interfaz gréfica parala obtencion del Contorno de Blogqueo

Nomenclatura:
s Factor de recubrimiento.
— S0CavVado.
mmmm Espesor del diente en e diametro exterior del pifion.

Espesor del diente en el didmetro exterior de larueda.

Interferencia.
mmmm Segmento valido para el vaor dado de X;.

Asimismo, la obtencién no interactiva de los limites del contorno hace posible
establecer la dependencia entre los parametros geométricos de las transmisiones por
engranges con dientes asimétricos de forma analitica, o que resulta més sencillo en
comparacién con la forma tradicional. Asi, por ggemplo, para los datos mostrados en la
figura 4, los limites de existencia de transmisiones, segun la condicion 9, son los
siguientes:

Awminimo_m=3 = 73318mm = a, < dwmaximo_m=3 — 78,510 mm
Ello implica que a variar un parametro geométrico, por ggemplo, a asumir un valor de
distancia entre centros igual a80 mm, el médulo tiene que estar en € intervalo:

3w 3 aw 559 _ 5057
M i = = = =9 mm
minimo 8wméximo m=1 8wméximo_m=3 78,510
ay, 3-ay, 3-80
Mmaximo = = - = 3273 mm

awml’nimo__,m:l awml’nimo___m=3 73,318
Por 1o gque se puede afirmar con seguridad absoluta, que para los datos definidos, en €l
sistema métrico no existe un valor del modulo normalizado que pueda ser utilizado en la
sintesis de una transmision.
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De manera analoga sucede en € caso de los limites de los coeficientes de correccion.
Asi, parala transmision con a,, = 75 mm, que se muestra en la figura 4, los limites de
los coeficientes de correccion son |os siguientes:

X1Minimo = —0,182 | XaMaximo = —0,641 Y  Ximaximo = 0,641 ; XaMmnimo = 0,182
Ello implica, que la seleccion definitiva de |os coeficientes de correccion tiene que estar
en €l intervalo indicado. Asi, por g emplo, no pueden ser seleccionados |os coeficientes
de correccién que corresponden a un factor de recubrimiento maximo, como se muestra
enlafigura4.

4. CONCLUSIONES

1. Enlaactualidad e método de los Contornos de Bloqueo se utiliza de manera
automatizada en aplicaciones como la sintesis de transmisiones planetarias y
transmisiones por engranajes cilindricos con contacto exterior e interior. Sin
embargo, no se constatd en la literatura especializada, la construccion no
interactiva del Contorno de Bloqueo en engrangjes cilindricos con contacto
exterior con dientes asimétricos.

2. En engrangjes con dientes asimétricos, la construccion no interactiva del
Contorno de Bloqueo posibilita la utilizacion analitica de los limites del
contorno para establecer la dependencia entre los parametros geométricos de
estas transmisiones. Asi, a partir de los valores maximos y minimo de
correccion sumaria (ecuaciones 19 y 20) se obtienen los valores minimo y
maximo de la distancia entre centros para modulo unitario. De esta manera, se
establece la condicion matematica (expresion 9) en que se relaciona € modulo
y ladistancia entre centros para una combinacion definida de los parametros de
la herramienta, nUmeros de dientes de las ruedas y € angulo de inclinacion del
diente.

3. El modelo matemético desarrollado posibilita la seleccion definitiva de los
coeficientes de correccion de las ruedas a partir de los valores limites
obtenidos, considerando ademés las condiciones reales de explotacion. De esta
manera, se facilita la tarea de sintesis de las transmisiones por engranagjes
cilindricos con contacto exterior con dientes asimétricos.
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