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RESUMEN

Introduccion: Las aleaciones metalicas siguen siendo ampliamente utilizadas en
nuestro medio por su costo y buena resistencia estructural; el corte y la soldadura
son técnicas utilizadas para mejorar el asentamiento y el ajuste pasivo por lo que es
necesario estudiar la implicancia del espacio a soldar y el tipo de corte. Mediante el
presente portafolio se analizo las estrategias de un curso a través del desarrollo del
silabo, el analisis estructurado de un estudio y un proyecto de investigacion.
Desarrollo temético: Se desarroll6 un silabo, un analisis critico de literatura y un
proyecto de investigacion in vitro de la comparacion de la resistencia a la traccion
de barras de Ni Cr soldadas por laser y soplete con diferente ancho y tipo de corte.
Conclusiones: El desarrollo de los trabajos anteriormente mencionados permitira a
través del silabo tener una herramienta que facilitara el aprendizaje de los alumnos
y el proceso de ensefianza, el andlisis del estudio de revision nos permite evaluar y
verificar la calidad del articulo y su contenido, y finalmente el proyecto de
investigacion nos permitira elegir el tipo de corte y espacio de seccionamiento

segun el tipo de soldadura ya sea por soplete o laser.

Palabras clave: Soldadura laser, Soldadura soplete, gap, traccion



ABSTRACT

Introduction:

Metallic alloys continue to be widely used in our environment due to their cost and
good structural resistance; Cutting and welding are techniques used to improve
seating and passive adjustment, so it is necessary to study the implications of the
space to be welded and the type of cut. Through this portfolio, the strategies of a
course were analyzed through the development of the syllabus, the structured
analysis of a study and a research project. Thematic development: A syllabus, a
critical analysis of literature and an in vitro research project were developed to
compare the tensile strength of Ni Cr bars welded by laser and torch with different
width and type of cut. Conclusions: The development of the aforementioned works
will allow, through the syllabus, to have a tool that will facilitate student learning
and the teaching process, the analysis of the review study allows us to evaluate and
verify the quality of the article and its content, and finally the research project will
allow us to choose the type of cut and sectioning space according to the type of

welding, either by torch or laser.

Keywords: Laser welding, soldering, gap, tensile strength.



I. INTRODUCCION

En el presente portafolio se han elaborado tres trabajos para el desarrollo de un tema
de investigacion: en primer lugar, se desarrollé un silabo de un curso denominado:
Tipos de Soldadura para protesis fija; en este curso se definid y analizo la soldadura

a laser y por soplete y se desarrollaron estrategias para el aprendizaje del tema.

El segundo trabajo fue un andlisis critico de literatura siguiendo los parametros para
la evaluacion de calidad del mismo: CRIS para estudios in vitro y calidad

metodologica: AXIS adaptada para estudios in vitro.

Finalmente se realizd un proyecto de investigacion que se denomina: Estudio in
vitro de la comparacion de la resistencia a la traccion de estructuras de Ni Cr
soldadas por laser y soplete segun ancho y tipo de corte, donde se evaluara la
resistencia a la traccion de barras coladas de Ni Cr que seran cortadas para ser
soldadas tanto por laser como por soplete con dos tipos de corte: recto y oblicuo y

dos espacios: 0,5 mmy 1 mm.



Il. DESARROLLO TEMATICO

I1.1. Docencia universitaria estomatologica

FACULTADES DE MEDICINA, DE ESTOMATOLOGIA'Y DE
ENFERMERIA

FACULTAD DE ESTOMATOLOGIA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CLINICA ESTOMATOLOGICA

CARRERA DE ESTOMATOLOGIA

I. DATOS GENERALES

1.1.  Nombre del curso : Tipos de soldadura para protesis fija

1.2. Cddigo : 0D22

1.3. Dirigido a : Estudiantes de postgrado de la carrera de
Estomatologia

1.4, Organizado por : Departamento  Académico de Clinica
Estomatoldgica

1.5. Semestre académico : 2023-11

1.6. Tipo de asignatura Electivo

1.7.  Prerrequisito : Ninguno

1.8. Modalidad : Presencial

1.9. Créditos : 1 crédito
Horas teoricas: 16 horas

1.10.  Duracion : Del 21 de agosto al 09 de octubre de 2023

1.11. Coordinador : Esp. Laura Luque Delgado
laura.lugue.d@upch.pe

1. SUMILLA

Asignatura de naturaleza teorica cuyo propdsito es instruir al estudiante en el
conocimiento de las técnicas para soldaduras usadas en protesis fija.

Comprende los siguientes contenidos: Aleaciones en protesis fija; tipos de
soldadura en odontologia y aplicacion de soldadura por soplete y a laser en
protesis fija.

I11. RESULTADO DE APRENDIZAJE

El estudiante sera capaz de:

1. Describir las aleaciones usadas en protesis fija.

2. Comprender las diferentes técnicas de soldadura para las aleaciones usadas
en protesis fija.

3. Identificar el tipo de soldadura indicado segun la aleacion usada.

IV. CONTENIDOS

Unidad 1: Aleaciones usadas en protesis fija
Evolucion de las aleaciones
Clasificacion de las aleaciones dentales




Caracteristicas de las aleaciones usadas en odontologia
Propiedades de las aleaciones para protesis fija

Unidad 2: Tipos de soldaduras en odontologia
Indicaciones de las Soldaduras
Consideraciones en soldadura por soplete
Consideraciones en soldadura por laser

Unidad 3: Aplicacion de las técnicas de soldadura a casos clinicos

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Las metodologias para las sesiones de aprendizaje son:

Exposicion Magistral Participativa: Estrategia metodoldgica que cuenta con
participacion de los estudiantes. La comunicacion es interactiva y los contenidos
desarrollados permiten que el estudiante pueda resolver sus dudas y aportar
conocimientos, entregando mayores elementos para la comprension.

Aprendizaje cooperativo: Grupo de procedimientos de ensefianza que parten de la
organizacion de la clase en pequefios grupos mixtos y heterogéneos donde los
alumnos trabajan conjuntamente de forma coordinada entre si para resolver tareas
académicas y profundizar en su propio aprendizaje.

Debate: discusion, en el cual todos los estudiantes deben estar preparados para
argumentar el tema propuesto. Puede ser a partir de temas, cuestionarios,
problemas, lecturas o articulos cientificos, producto. Se debate con la orientacion
del profesor, se establecen conclusiones, consensos y termina con una calificacién
del desempefio de cada uno de los participantes, durante la actividad.

VI. EVALUACION

Aspectos a evaluar Ponderacion

Evaluacion teorica Unidad 1 30%
Evaluacion teorica Unidad 2 30%
Entrega de Producto: Infografia de la eleccion de

30%
Soldadura
Debate 10%
Total 100%




VII. BIBLIOGRAFIA

Béasicas

1.

2.

3.

Aladag A. Effects of soldering and laser welding on bond strength of
ceramic to metal. J Prosthet Dent. 2010;105:28-34

Bertrand C, Poulon- Quintin A. Proposals for Optimization of Laser
Welding in Prosthetic Dentistry. Journal of Prosthodontics.2010;9:69-76.
Howard R. Metal ceramic alloys in dentistry: A Review. Journal of
Prosthodontics. 2007;18:188-94.

Lee S. Effect of soldering techniques and gap distance on tensile strength
of soldered Ni-Cr alloy joint. J Adv Prosthodont. 2010;2:117-21.
Rosenstiel SF, Land MF, Fujimoto J: Contemporary Fixed Prosthodontics
(ed 4). St. Louis: Mosby/Elsevier; 2006,

Wataha J. Alloys for Prostodontics restorations. J Prosthet Dent.
2002;87:351-63.

Complementarias:

1.

Falcao Filho T. Modified section method for laser-welding of ill-fitting cp
Ti and Ni—Cr alloy one-piece cast implant-supported frameworks. Journal
of Oral Rehabilitation. 2010;37;359-63.

Fattahi F. The Effect of Gap Angle on Tensile Strength of Preceramic Base
Metal Solder Joints. Dent Shiraz Univ Med Sci. 2015;16(4):310-3.
Madhan Kumar S, Sethumadhava J. Effects of Conventional Welding and
Laser Welding on the Tensile Strength, Ultimate Tensile Strength and
Surface Characteristics of Two Cobalt—Chromium Alloys: A Comparative
Study. J Indian Prosthodont Soc .2012;12(2):87—93.




VIIl. PROFESORES DEL CURSO E INVITADOS

Condicion
Grgdo Nombr Apellidos Departamento | o ve/inv | Correo electronico
o Titulo es Académico itado
Esp. | Sofia Chirinos Ninguno Contratado sofia.chirinos.t@up
Tumba ch.pe
Esp. | Laura | Zudue Ninguno Contratado | 12ura-lugue.d@upc
Delgado h.pe
Departamento
. Académico de .
Esp. | Hanz Ollve,ra Clinica Contratado olivera.chacon.h@
Chacon upch.pe

Estomatologic
a




IX. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

N° de
Sesio | Fecha Horario Contenido Actividades de aprendizaje Docente
n
Presentacion del curso
1 21 09500am — | Tipos de soldadura para protesis fija Clase magistral - presencial Laura Luque
agosto | 11:00am Evolucién de las aleaciones
Clasificacion de las aleaciones dentales
Caracteristicas de las aleaciones usadas
2 28 09:00am — | en odontologia Clase magistral - presencial Laura Luque
agosto | 11:00am Propiedades de las aleaciones para g P g
protesis fija
4 Clase magistral presencial
3 setiemb 09:00am — | Tipos de soldaduras en Odontologia Evaluacién tedrica 1- Laura Luaue
o 11:00am Indicaciones de las Soldaduras examen teorico escrito de la g
unidad 1
11. 09:00am — | Consideraciones en soldadura por . .
4 setiemb : Clase magistral - presencial Laura Luque
re 11:00am soplete
Clase magistral — presencial
18 . SN
. 09:00am — . . , Evaluacion tedrica 2-
5 setiemb : Consideraciones en soldadura por laser - ! Laura Luque
re 11:00am examen teorico escrito de la
unidad 2
25 09:00am — Clase magistral-
6 setiemb 11:00am Aplicacion de las técnicas de soldadura | Aprendizaje cooperativo Hanz Olivera
re '




Aprendizaje cooperativo-

2 09:00am — Entrega de producto:
: Aplicacion de las técnicas de soldadura | infografia de la eleccion de Hanz Olivera
octubre | 11:00am
soldadura por grupos
Debate- presencial
9 09:00am — L o Calificacion mediante Sofia Chirinos
: Aplicacion de las técnicas de soldadura | . . L
octubre | 11:00am rubrica de evaluacion




11.2. Analisis critico de literatura estomatoldgica

11.2.1. Informacién general

Informacion Descripcion
Evaluation of Marginal Fit and Flexural
Titulo Strength of Screw-retained Ca_stec_i One-piece
Metal FrameworkPostsectioning and
Welding: An In Vitro Study
Duhan T, Malhotra P, Yadav B, Bhargava A,
Autores
Sangwans R.
Revista World Journal of Dentistry
Afio de publicacién 2023
Pais India
Tipo de estudio In vitro
Objetivo

El objetivo de este estudio fue comparar el efecto del corte y la soldadura laser
en el ajuste marginal y la resistencia a la flexion de estructuras coladas
atornilladas de arcada completa.

Metodologia

Se consider6 una muestra de veinte estructuras implantosoportadas coladas
convencionalmente que se colocaron sobre un modelo maestro de poliestireno
previamente fabricado donde se colocaron cinco implantes paralelos entre si.
Las muestras se dividieron en grupo 1: una pieza no seccionada y no soldada y
grupo 2 : pieza seccionada y soldada. Para evaluar el ajuste marginal se utilizo
una prueba de resistencia de tornillo y la prueba de un tornillo. Después de
evaluar el ajuste de las estructuras se calculd la resistencia a la flexion de ambos
tipos de estructuras utilizando una maquina de ensayo universal.

Resultados

Al evaluar las estructuras utilizando la prueba de un tornillo el valor medio de
desajuste vertical en el implante terminal fue para el grupo 1 de 293,23 + 7.82
pum y para el grupo 2 fue de 78,43 + 1,49 um mientras que los valores promedio
de desajuste en 4 implantes al aplicar la prueba de resistencia del tornillo fueron
226,70 £ 9,29 para el grupo 1y 71,26 £ 13 para el grupo 2 respectivamente.
Los valores promedio de desadaptacion en 2 implantes utilizando la prueba de
resistencia al tornillo fueron para el grupo 1 de 173,14 + 10,80 y para el grupo 2
de 37,26 * 2,18. El valor medio de resistencia a la flexion en las estructuras
después de la soldadura con laser fue de 1529,6 MPa que no fue estadisticamente
significativo en comparacion con las estructuras no soldadas.

Conclusiones

La pasividad y el ajuste vertical de la estructura sobre implantes colada en una
sola pieza mejoro significativamente con el corte y la soldadura por laser. La
resistencia a la flexién de la union soldada con laser fue comparable a la no
soldada.

Las técnicas de soldadura a laser demostraron ser capaces de mejorar las
condiciones clinicas de una prétesis colada atornillada disminuyendo el desajuste
y produciendo una resistencia a la flexioén adecuada.




11.2.2. Calidad del reporte escrito: CRIS para estudios in vitro

Seccion | Ite . o Pagi
Recomendacion Descripcion g
es m na
Titulo y resumen
Identifica en el titulo que es | Si, indica que se trata de un
la |un estudio in | estudio in vitro. 9
. vitro/laboratorio.
Titulo y -
Si, se observa un resumen
resume :
0 Resumen estructurado del | estructurado con secciones
1b | disefio, métodos, | como proposito, materialesy | 9
resultados y conclusiones. | método, resultados vy
conclusiones.
Introd
uccion
Si, presenta antecedentes
donde indica las posibles
Antecedentes cientificos y | complicaciones de  no
2a | explicacion de los motivos | conseguir un ajuste pasivo | 10
del estudio que puede ocasionar fallas
Antece N
significativas en el
dentes . .
y tratamiento con implantes.
- Si, presenta los objetivos que
objetiv i
0s los describe como evaluar de
- - forma  comparativa el
Objetivos especificos o : )
2b hinbtesis desajuste y la mejora en el | 10
P ajuste de la estructura
metalica atornillada colada
apoyada por 5 implantes.
Métod
0S
Si, se fabrico un modelo
. . maestro con 5 implantes
La intervencion para cada . i
. ] paralelos entre si y se realizd
grupo, incluyendo como y
cudndo se administraron 20 estructuras _cqla_ldas cobre
Interve . - este modelo, dividiendo en 2
. 3 | realmente, tienen suficiente . 11
nciones e grupos de estudio de 10 cada
detalle para permitir su
o uno, un grupo no soldado y
reproduccion. _
otro grupo soldado; este
método si pudiera usarse en
una futura investigacion.
. Si, el articulo muestra
Medidas de resultado .
Resulta o .| resultados completos, flujo
primarias y secundarias : .
dos L de trabajo y tablas segun las
4 | completamente definidas, . . AV 12
(outco ) ) . variables estudiadas: ajuste
incluyendo cémo y cuando . . .
mes) marginal y resistencia a la
fueron evaluadas. flexion




La variable de ajuste
marginal se evalué con la
prueba de un tornillo y con la
prueba de resistencia del
tornillo; la resistencia a la
traccion se evalué con la
maquina de ensayo
universal.

Tamaf Si, se especifica cémo se
0 5 Explica como se determiné | determiné el tamafo 12
muestra el tamafio muestral. muestral a partir de los
I estudios de Jemt Koke.
Rando
mizacié
n:
Genera . ,
- Menciona el  método
cion de .
utilizado para generar la .
la 6 . . .. | No aplica. -
SECUENC secuencia de asignacion
; aleatoria.
ia
Indica el mecanismo usado
para  implementar la
. secuencia de asignacion
Mecani .
aleatoria (como
smo de
: contenedores  numerados
ocultaci . .
. 7 | secuencialmente), No aplica. -
on de la L .
) descripcion de las medidas
asignac
6N adoptadas para ocultar la
secuencia hasta la
asignacion de las
intervenciones.
Determina quién genero la
Implem secuencia de asignacion
entacio6 | 8 | aleatoria, quién enrolo las | No aplica. -
n muestras y quiéen las asigno
a la intervencion.
En caso sea afirmativo,
¢indica a quién se cego tras
la asignacion a las
Cegami intervenciones or .
g 9 . (p No aplica. -
ento ejemplo, a los
profesionales sanitarios, a
los que evalian los
resultados) y como se hizo?
Método Menciona los métodos | Si, usaron la  prueba
S 10 estadisticos usados para | estadistica de T no pareada, 12
estadist comparar los grupos para | para evaluar las diferencias
icos resultados primarios Yy | estadisticas entre los grupos

10




secundarios

estudiados en la variable de
ajuste marginal y resistencia
a la flexion. Los datos se
importaron a un programa
estadistico Statistical
Package for the social
Sciences version 21.0 y Epi
info version 3.0.

Resulta
dos

Especi
menes

analiza
dos

1la

Indica el numero de
especimenes incluidos en
cada grupo de analisis.

Si, indica que tienen 2
grupos cada uno de 10
especimenes (En material y
métodos).

13

Resulta
dos vy
estimac
i6n

Describe los resultados
primarios y secundarios, de
cada grupo, y la magnitud
estimada del efecto y su
precision (como el
intervalo de confianza del
95%, valor de p, etc.)

Si, al evaluar las estructuras
utilizando la prueba de un
tornillo el valor medio de
desajuste vertical en el
implante terminal fue para el
grupo 1 de 293,23 £7.82 um
y para el grupo 2 fue de
78,43 + 1,49 pum mientras
que los valores promedio de
desajuste en 4 implantes al
aplicar la prueba de
resistencia  del  tornillo
fueron 226,70 + 9,29 para el
grupo 1y 71,26 + 13 para el
grupo 2 respectivamente.
Los valores promedio de
desadaptacion en 2
implantes  utilizando la
prueba de resistencia al
tornillo fueron para el grupo
1de 173,14 £10,80y paracel
grupo 2 de 37,26 + 2,18. El
valor medio de resistencia a
la flexion en las estructuras
después de la soldadura con
laser fue de 1529,6 MPa que
no fue estadisticamente
significativo en comparacion
con las estructuras no
soldadas.

13

Discusi
on

Limitac
iones

12a

Establece las limitaciones,
abordando las fuentes de

Si, indica  que las
limitaciones son el disefio de

13

11




posibles Sesgos,
imprecisiones Y, Si
procede, multiplicidad de
analisis.

estudio “in vitro”, las fuerzas
aplicadas no son reales y no
se pueden controlar otras
variables clinicas.

Indicar la generalizacion

Si, indica que se puede

General | 12 (validez externa, considerar su uso en algunas | 13
izacion | b | aplicabilidad) de  los | “ON>'C 5 g
situaciones clinicas.
resultados.
Interpretacion  coherente | . . . .
Si, realiza una interpretacion
con los resultados,
. adecuada de los resultados y
Interpre sopesando los beneficios y - .
S 12¢ L . manifiesta la ventaja de esta | 13
tacion los perjuicios, y teniendo )
en cuenta otras pruebas con respecto a otros métodos
. de estudio.
pertinentes.
Otra
inform
acion
Indica  donde puede .
Protoco consultarse el protocolo No, mno se menciona el
24 : . | sequimiento  de  algun| -
lo completo, Si esta
: i protocolo.
disponible
Menciona las fuentes de
. . . L No, no se encuentra
Financi financiamiento 'y otras | . .
. 25 - informacién  acerca  del -
amiento ayudas (como suministros),

papel de los financiadores

financiamiento.

12




11.2.3. Calidad metodoldgica del estudio: AXIS adaptada para estudios in vitro

., . No . .

Introduccion Si | No 56 ¢Por que? Pag.

Se observa claridad en
los objetivos por las
pruebas que se
1. ¢Fueron los realizaron en funcion a
objetivos  del  estudio | X la comparacion del | 9
claros? ajuste marginal y la
resistencia a la traccion
en estructuras soldadas
y no soldadas.
Métodos
. Se evaluaron dos grupos
2. ¢(Fue el estudio . grup
L . de estudio donde se
disefiado apropiadamente i
- X realizaron las pruebas | 10
para los objetivos segun las variables
ropuestos? .
prop estudiadas.
~ Si fue justificado
3. ;Fue el tamafio de . .
o X mencionando  estudios | -
muestra justificado? )
previos.
4, ¢Fueron los
especimenes tomados de .
P . No aplica
una poblacion de base
apropiada?
, Al tratarse de un estudio
5. ¢Fue el proceso de o .

] g in vitro, la cantidad de
seleccion de especimenes especimenes evaluados
congruente con la| X P 11

. Si estaba en
poblacién de

concordancia con las

investigacion? .
9 variables observadas.

Se  realizaron  dos
pruebas para evaluar el
ajuste marginal (screw
X test y screw resistance | 12
test) y resistencia a la
flexion en la maquina de
ensayo universal

6. iSe midieron
adecuadamente los
resultados de acuerdo con
los objetivos del estudio?

7. iSe midieron

correctamente los En varios estudios
resultados con el uso de previos se evalla de la
instrumentos o medidas | X misma manera el ajuste | 12
que hayan sido marginal y la resistencia
experimentadas, probadas a la flexion.

0 publicadas previamente?

13




8. ¢Estd claro que se
us6  para  determinar
significancia  estadistica,

Se evalGa un valor de

[TPRIR

p”’; sin embargo, no se
menciona la

estimadores de precision, o A . - 12
preci , significancia estadistica,
ambos?  (por ejemplo: .
) se estima que el valor de
valores p, intervalos de
X p fue 0.05.
confianza)
Los datos se analizaron
9. ¢Fueron los estadisticamente usando
métodos (incluye métodos una prueba T para
estadisticos) evaluar diferencias
- . . 12
suficientemente descritos estadisticas entre ambos
para permitir que estos grupos de estudio.
sean repetidos? Ademas, se usO el
software SPSS.
Resultados
Se describen los
resultados de ajuste
10.  ¢Fueron descritos marginal y resistencia a
adecuadamente los datos la flexion de las| 13
bésicos? estructuras soldadas y
no soldadas vy las
comparan entre si.
11.  ¢Sies apropiado, la
informacion de los .
Y, No aplica. -
individuos con no
respuesta fue descrita?
_ Existe consistencia
12. ¢Fueron los .
resultados consistentes entre |os mstrum_entos 13
. usados y las variables
internamente? .
evaluadas en el estudio.
Muestra una descripcién
adecuada y cuadros para
evidenciar todas las
variables de ajuste
13. ¢Fueron marginal con ruebJa de
presentados lo resultados gmna P
. A un tornillo, con prueba | 13
descritos para su andlisis en . )
) de  resistencia  del
métodos? . ) .
tornillo y de resistencia
a la flexion con
estructuras soldadas y
no soldadas.
Discusién
, Las conclusiones
14. ¢Fueron las
muestran que los valores | 13

discusiones y conclusiones

de ajuste  marginal

14




de los autores justificadas mejoran tras la
por los resultados? soldadura y la soldadura
no afecta la resistencia a
la flexion de las

estructuras.

Se indica que una
15. ¢Fueron discutidas limitacion es el disefio
las limitaciones del | X de estudio in vitro que | 14
estudio? no permiten evaluar las

fuerzas oclusales reales.
Otros
16.  ¢Existieron algunas
fuentes de financiacion o No indica si el estudio
conflictos de interés que X fue  financiado  por 14
puedan afectar la alguna instituciéon o por
interpretacion  de  los los mismos autores.
resultados por los autores?

No se menciona la
17.  (Se obtuvo aprobacion de algun
aprobacion ética 0 comité de ética. Sin

L X . 14

consentimiento de  los embargo, el estudio no
participantes? ha sido aplicado en

humanos

Adaptado de:

1. Krithikadatta J, Gopikrishna V, Datta M. CRIS Guidelines (Checklist for
Reporting In-vitro Studies): A concept note on the need for standardized guidelines
for improving quality and transparency in reporting in-vitro studies in experimental
dental research. J Conserv Dent. 2014;17(4):301-304.

2. Downes MJ, Brennan ML, Williams HC, et al. Development of a critical
appraisal tool to assess the quality of cross- sectional studies (AXIS). BMJ Open
2016;6:€011458.

3. Plaza-Ruiz SP. Estudios transversales analiticos. En: Barbosa-Liz DM,
Pineda-Vélez EL, Agudelo-Suéarez AA. Odontologia basada en la evidencia: de la
teoria a la practica. Medellin: Corporacion para Investigaciones Bioldgicas; 2020.
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11.3. Proyecto de investigacion en estomatologia

TITULO

Estudio in vitro de la comparacion de la resistencia a la traccion de estructuras de

Ni Cr soldadas por laser y soplete seglin ancho y tipo de corte

RESUMEN

Antecedentes: EI Niquel Cromo (Ni Cr) una aleacion ampliamente utilizada
en protesis fija que presenta mdltiples ventajas; sin embargo, por su
composicién una potencial distorsion puede presentarse en cualquier paso del
proceso de colado y fundicidn, lo que afectaria a la precision y al ajuste
marginal. Entre las principales técnicas desarrolladas en protesis para
garantizar el asentamiento de las estructuras tenemos a la soldadura. Se ha
investigado el espacio ideal para soldar en la mayoria de las aleaciones,
concluyendo en 0.3 a 0.5 mm, sin embargo, la implicancia de este espacio y
de la forma de las partes a unir en la solidez estructural de las estructuras de
Ni Cr no ha sido ampliamente descrita en la literatura. Objetivos: Comparar
la resistencia a la traccion de estructuras soldadas de Ni Cr mediante soplete
y laser seguin ancho y tipo de corte. Material y métodos: Para la obtencion de
las barras de Ni Cr se utilizar&n como matrices 160 bebederos cilindricos
preformados de resina calcinable de 14 mm de largo y 3mm de didmetro y un

extremo esférico de 5mm de diametro. Estos bebederos se uniran en el
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extremo cilindrico para luego ser revestidos y fundidos; luego las barras
fundidas seran cortadas con un disco de dos formas: rectos y oblicuos y seran
soldadas mediante soplete y laser con espacio de 0.5y 1 mm. Las barras ya
soldadas seran sometidas a traccidn mediante una maquina de ensayo
universal Instrom Corp. hasta que se produzca la fractura, verificando la fuerza

necesaria para ello en Mpa.

Palabras clave: Soldadura laser, Soldadura soplete, gap, traccion

INTRODUCCION

Las aleaciones metalicas usadas en odontologia son una mezcla de dos o més
metales donde se afiaden elementos para modificar la dureza y resistencia, para
obtener mejores propiedades que un metal puro (1-5); sin embargo las propiedades
fisicas de las aleaciones para colado van a depender de su composicion (6,7) y son
las siguientes: modulo de elasticidad, limite proporcional (8), dureza, distorsion a
altas temperaturas, porcentaje de elongacion y resistencia a la traccion (9-11).

Las aleaciones de metales basicos han reemplazado a aleaciones de oro por
presentar mayor resistencia a la deformacion y porcentaje de elongacion (2,3),
dentro de los principales metales base usados tenemos el Niquel, cobalto, Berilio
y Cromo, donde este Ultimo se agregd para aumentar la resistencia a la corrosion
(1,10,12). Las aleaciones de Niquel Cromo (Ni Cr) son ampliamente usadas en
nuestro medio, para la confeccion de proétesis fijas por sus ventajas econdémicas,

comparadas con las aleaciones de metales nobles, ademas presentan una mayor
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resistencia a la traccion, alto médulo de elasticidad, alta resistencia al escurrimiento
y baja densidad, es decir menor riesgo de fractura (7). Sin embargo, las desventajas
que presentan son su elevada dureza y alta temperatura de fusion (2-4,13). Una
aleacion al solidificar genera una gran contraccion, a mayor temperatura de fusion
mayor es la contraccion, por el cambio al enfriarse a temperatura ambiente. Las
aleaciones de Niquel Cromo (Ni Cr) solidifican a una temperatura de 1350°C a

1450°C a diferencia del oro que su punto de fusion es 925°C (1,4).

La técnicas de laboratorio de cera perdida permite la fabricacion de estructuras de
Ni Cr con un grado de ajuste aceptable, sin embargo, una potencial distorsion puede
ocurrir en cualquier paso del proceso de colado y fundicion, adicionalmente el
tamafio de la estructura a colar puede modificar directamente el grado de precision
y adaptacién, observandose que a estructuras mas grandes menor es el grado de
precision y ajuste marginal (4,15). Esta situacion es debido a la expansion
volumétrica y lineal de los materiales usados, en los que se incluyen los materiales
de impresion, yesos, ceras, revestimiento y metales (3,8). Son numerosas las
técnicas para correccion del asentamiento de las estructuras posteriores al colado y
han sido desarrolladas y descritas en la literatura, entre ellas el corte, soldadura y
sobrecolado (1,8,16,17).

La soldadura mediante soplete es también conocida como brazing o soldadura
fuerte, y se produce mediante la union de las estructuras por el calentamiento de un
material de relleno a unos 450°C. Este espacio de union es llenado por capilaridad
del metal de aportacion y fundido mediante una fuente de calor. Este metal para

soldadura de aleaciones de Ni Cr debe de ser compatible con la aleacion principal
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pero no necesariamente de una composicion similar (1,4,8,21,14).

En la soldadura por laser, un haz de luz funde el metal en el area de unién y se
conduce uniendo las partes aproximadas (18,22). Este método de unidn parece
particularmente apropiado para una gravedad especifica baja 0 metales de baja
conduccion (22,25,28).

Hay factores importantes que influyen en la precision y resistencia de las estructuras
soldadas, como la forma de union y ancho de separacién (18).La forma de union de
la soldadura ha sido descrita por Shillingburg (18), donde recomiendan el uso de
superficies de union planas y opuestas, en lugar de superficies axiales aproximadas
en forma de cufia para asi minimizar la distorsién; esta afirmacion fue corroborada
por varios autores (29-31). El ancho de separacion se considera un parametro de
soldadura importante desde las perspectivas de precision y resistencia. Se han
investigado muchos anchos de separacion (18), donde el espacio ideal
recomendable es de 0.3 a 0.5 mm para la soldadura de la mayoria de las aleaciones
(20,31-33). Sin embargo, Ryge (16) estudio varios anchos de espacio, concluyendo
que, si el espacio era demasiado pequefio, las unidades de metal se expandiran o
contraerdn durante el calentamiento, lo que provocaria porosidad y distorsion

(1,8,18).

No obstante, la implicancia de este espacio en la solidez estructural, asi como el
tipo de seccionamiento comparando soldadura laser con soplete en estructuras de
Ni Cr no ha sido ampliamente descrito en la literatura. Por lo tanto la pregunta de
investigacion es ¢ Cudl es la resistencia a la traccion de barras de Ni Cr soldadas por

soplete y laser con diferente tipo de corte, oblicuo y recto, y con diferente ancho
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de seccionamiento, 0.5y 1 mm?

OBJETIVOS

Objetivo general

Comparar laresistenciaa la traccién de estructuras soldadas de Ni Cr mediante

soplete y laser seguin ancho y tipo de corte.

Objetivos especificos

1. Comparar la resistencia a la traccion de estructuras de Ni Cr soldadas
mediante soplete en el corte recto para fracturar una linea soldada
segun ancho de corte.

2. Comparar la resistencia a la traccion de estructuras soldadas de Ni Cr
mediante soplete en el corte oblicuo para fracturar una linea soldada
segun ancho de corte.

3. Comparar la resistencia a la traccion de estructuras de Ni Cr soldadas
mediante laser en el corte recto para fracturar una linea soldada segin
ancho de corte.

4. Comparar la resistencia a la traccion de estructuras de Ni Cr soldadas
mediante laser en el corte oblicuo para fracturar una linea soldada

segun ancho de corte.
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MATERIAL Y METODOS

Tipo del estudio

El estudio es de tipo experimental in vitro.

Muestra

El tamafio de la muestra serd determinado de acuerdo a estudios publicados por
Duhan et al (1) y Bajoghli et al (20). Se trata de barras de Ni Cr coladas en un
laboratorio privado a partir de unas matrices preformadas las que seran seccionadas
y soldadas por laser y soplete, con diferente tipo de corte y ancho de separacion de

0,5mmy 1 mm.

Los grupos experimentales seran: Grupo 1 (n=10) de barras soldadas con soplete de
corte recto con soldadura de 0.5 mm de espesor, G2 (n=10) de barras soldadas con
soplete de corte recto con soldadura de 1 mm de espesor, G3 (n=10) de barras
soldadas con soplete de corte oblicuo con soldadura de 0.5 mm de espesor, G4
(n=10) de barras soldadas con soplete de corte oblicuo con soldadura de 1 mm de
espesor, G5 (n=10) de barras soldadas con laser de corte recto con soldadura de 0.5
mm de espesor, G6 (n=10) de barras soldadas con laser de corte recto con soldadura
de 1 mm de espesor, G7 (n=10) de barras soldadas con laser de corte oblicuo con
soldadura de 0.5 mm de espesor y G8 (n=10) de barras soldadas con laser de corte

oblicuo con soldadura de 1 mm de espesor.
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Criterios de seleccion

Criterios de inclusién

e Barras de Ni Cr sin burbujas o defectos evidentes
e Barras completas sin defectos estructurales

e Soldaduras completas (sin presencia de espacios exteriores).

Criterios de exclusion

e Barras de Ni Cr que procedan de un mal procedimiento de colado

e Barras de Ni Cr que tengan soldaduras deficientes (perlas, burbujas etc).

Definicién operacional de variables (Anexo 1)

Resistencia a la traccion: Tension maxima que puede soportar un material
sometido a una carga sin romperse (24) y operacionalmente se medira con la
maquina de ensayo universal. Variable cuantitativa, continua y de razén. Sus

valores serén expresados en Megapascales (MPa).

Tipo de soldadura: Técnica de unir dos metales con un material de aportacion.
Variable cualitativa, dicotomica y nominal. Sus valores serdn 1:Soplete y 2:

Laser.
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Tipo de Corte: Corte realizado a las barras metalicas, variable cualitativa

dicotdbmica nominal, que presenta valores denominados recto y oblicuo.

Ancho de corte: Separacion de la soldadura. Variable cualitativa, dicotomica

y nominal. Los valores definidos serdn 1: 0.5 mmy 2: 1 mm.

Procedimientos y técnicas

Para la recopilacion de la informacién se utilizara una ficha de recoleccion de datos

donde se colocaré el valor de la fuerza necesaria para producir la fractura (Anexo 2).

Elaboracién de los especimenes

Para la obtencion de las barras de Ni Cr se utilizard&n como matrices 160 bebederos
cilindricos (Dentsply®, EE.UU) preformados de resina calcinable de 14 mm de largo
y 3mm de diametro y un extremo esférico de 5mm de diametro (6,20,32). Estos
bebederos se unirdn en el extremo cilindrico mediante resina acrilica Duralay®
(Reliance, EE.UU.), manteniéndose alineadas en una matriz y se esperara hasta su
total endurecimiento; la fundicion de los especimenes se llevara a cabo en un
laboratorio privado. Se utilizara una aleacién de Ni Cr Kera N® (GMBH, Germany),
ademas, todos los bebederos de resina calcinable seran pincelados con un agente de
ruptura de tensiones Aurofilm® (Bego, Alemania), para luego ser incluidos en yeso
de revestimiento fosfatado Bellasun® (Bego, Alemania). La mezcla del mismo se

realizard en una mezcladora al vacio Whip Mix® (USA). Los bebederos se
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colocaran en conformadores y éstos en cilindros de colado para ser revestidos, luego
seran colocados en un horno de eliminacion de cera Tecnodent H23-P10®
(Argentina) durante una hora a 800C°, posterior a este proceso, el cilindro se
colocara en una centrifuga donde se realizara la fundicién de la aleacion de Ni Cr,
utilizando la técnica por soplete de oxigeno-propano, ajustando la llama para una
adecuada fundicion del metal y una vez fundido el metal se esperard a su total
enfriamiento, luego del cual se eliminara el revestimiento y se arenara con 6xido de

aluminio de 50 um a una presién de 80Ibs/pulg hasta la limpieza total de la piezas.

Cortes de los especimenes

Para el corte de los especimenes se fabricaran matrices de yeso adaptadas al motor
de alta velocidad DEMCO E96 y mediante un mandril que sostiene al disco de corte
de carburo de metales DEDECO® (USA) de 1 mm y de 0.5 mm se realizaran los

cortes rectos y oblicuos.

Método de soldadura

Soldadura por soplete: Para la ejecucion de las soldaduras se usara la matriz que
permite mantener alineados los cilindros preformados, para su union antes del
colado. Se colocaran las barras metalicas cortadas y se interpondra un disco de corte
de 0.5 mmy de 1 mm de grosor en cortes recto y oblicuo. Seretiraré la hoja metélica
y los especimenes seran unidos con resina acrilica de combustién completa
Duralay® (Reliance, EE.UU.), una vez polimerizada la resina se retirara de la matriz
y sera revestido utilizando yeso de revestimiento Rema® (Dentaurum, Alemania),

de acuerdo a las especificaciones del fabricante. Luego de 10 minutos de colocado
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el revestimiento se realizard la soldadura. Se utilizara un soplete oxigeno-propano
con pieza de mano N° 1 haciendo movimientos circulares y dirigiendo oblicuamente
la llama reductora al area a ser soldada; luego se aplicara el fundente Vera flux,
(Albadent®EEUU) y metal de aportacion Vera Solder (Alba dent®, EEUU) Se
esperara hasta su completo enfriamiento para retirarla del revestimiento y se arenara
con Oxido de aluminio de 50 um a una presién de 80Ibs/pulg hasta la limpieza total
de la piezas. Posterior a la limpieza se tomara radiografia a la piezas en el area de la

soldadura por soplete para evitar porosidades internas (20,33,34).

Soldadura por laser: Para la ejecucion de las soldaduras por laser se usara la matriz
de alineacion de las barras. Se colocaran ldminas de Cr Ni calibradas de 0.5y 1 mm
entre las partes a unir y se soldard mediante laser Kernit NTY 60 kleine (BRASIL),
éste utiliza un cristal de Laser Nd: YAG, con una potencia de 30kW durante 0,5 a
15 ms, su energia maxima de pulso es de 40 Joules. Después de la soldadura se
arenara con 6xido de aluminio de 50 um a una presion de 80Ibs/pulg hasta la limpieza
total de la piezas. Posterior a la limpieza, se tomara radiografia a la piezas en el area

de la soldadura laser para evitar porosidades internas (20,33,34).

Test de resistencia traccional

Para la realizacion del ensayo mecéanico de resistencia a la traccion se enviaran los
especimenes al Laboratorio de Materiales de la Pontificia Universidad Catélica del
Perd, donde se utilizara una maquina de ensayo universal Instrom Corp. regulada
para una carga de 1000 kg, con una velocidad de 0,5mm/min. Los especimenes seran

sometidos a traccion y sostenidos con unas mordazas para lograr su estabilidad hasta
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su rompimiento verificando la fuerza necesaria para ello en MPa. Los datos seran

registrados en una ficha de datos (Anexo 2).

Plan de andlisis

Los resultados se presentardn mediante tablas de distribucién de promedios y
desviacion estandar. El analisis bivariado se realizara mediante la prueba T de
Student, siempre y cuando la normalidad sea corroborada mediante la prueba de
Shapiro Wilks, caso contrario se aplicara la prueba de U de Mann Whitney. Se usara
el programa estadistico STATA v.17.0 con un nivel de confianza del 95% y un

p<0.05.

Aspectos éticos del estudio

El estudio deberé tener la aprobacion de la Direccion Universitaria de Asuntos

Regulatorios de la Investigacion (DUARI) de la Universidad Peruana

Cayetano Heredia. No necesita aprobaciéon del departamento de ética por

tratarse de un estudio que no se realiz6 en humanos o animales.
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PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

Presupuesto

Concepto Cantidad Precio Precio total
unidad (S/.) (S1.)
Barras de Ni Cr 80 S/.15.00| S/.1200.00
Soldaduras por soplete 40 S/. 20.00 S/. 800.00
Soldaduras por laser 40 S/.25.00| S/.1000.00
Matriz de acrilico 1 S/.120.00
Hojas metalicas de 0,5 mm 40 S/. 1.00 S/. 40.00
Hojas metalicas de 1 mm 40 S/.1.00 S/. 40.00
Discos de Carburundum 100 S/1.00 S/100.00
Resina Acrilica Duralay 1 S/ 180.00
Pruebas de Traccion 80 S/.25| S/2000.00
TOTAL (S/.) S/. 5480.00
Cronograma
Actividades Septiembre | Octubre | Noviembr | Diciembre
2023 2023 e 2023 2023
Presentacion del protocolo X
Aceptacion del protocolo X
Recojo de datos X
Procesamiento de datos X
Analisis de los resultados X
Informe final X
Presentacion de resultados X
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ANEXOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

Definicion Categori
Variable . Indicadores Tipo a Valores
operacional
Escala
Tension
maxima qu€ | \edida  de
puede
. . fuerza que la .
Resistencia soportar un L o Continua
. . méaquina de | Cuantitativa . MPa
a latraccion | material De razén
- ensayo
sometido a )
.| universal
una carga sin mostrara
romperse
(24).
. Tecnlpa Y| Material de Dicotomi )
Tipo de | material con oo 1:
soldadura Cualitativa ca
Soldadura el que se . Soplete
Nominal o
soldaron las 2: Laser
barras
Corte
realizado Dicotomi )
. . ., L. 1: Recto
Tipode Corte | a las Orientacion Cualitativa ca 2-Oblicu
barras del corte Nominal o.
metalicas
Separa
Ancho de cion de Ancho de la . Dicotomi 1:0,5m
Corte la matriz  para Cualitativa ca. m
soldadu Ordinal )
ra soldar 2:1mm
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Anexo 2. Ficha de recoleccion de datos

ESPECIMENES ( SOLDADURA LASER)

0.5 mm

1 mm

No

Recto G1

(Mpa)

Oblicuo G2

(Mpa)

Recto G3

(Mpa)

Oblicuo G4

(Mpa)

10
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ESPECIMENES ( SOLDADURA SOPLETE)

0.5 mm

1 mm

No

Recto G5

(Mpa)

Oblicuo G6

(Mpa)

Recto G7

(Mpa)

Oblicuo G8

(Mpa)

10
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I11. CONCLUSIONES

Del presente trabajo de investigacion se concluye que:

1. La elaboracion del silabo facilita el abordaje del tema de investigacion de
forma metodoldgica y ordenada para lograr la comunicacion asertiva en el

proceso de aprendizaje de los estudiantes.

2. Elrealizar el andlisis critico de literatura, mediante los analisis segun el tipo

de estudio, permitio valorar y discernir la calidad del estudio.

3. El desarrollo del proyecto de investigacion esté orientado a evaluar in vitro
la resistencia a la traccion de estructuras de Ni Cr soldadas por laser y
soplete segun ancho vy tipo de corte, donde se evaluara la resistencia a la
traccion de barras coladas de Ni Cr que seran cortadas para ser soldadas
tanto por laser como por soplete con dos tipos de corte: recto y oblicuo y

dos espacios: 0,5 mmy 1 mm.
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INTRODUCTION
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results. However, such prosthess requires that certain protocods be
Tellevwed diring i mplart singery ard restarabive treatment, ' One
of the most impaortant factors in the success of implant-supported
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and the surounding bone, which i in tun is deperdent upon
tihe fit between the superstructure and the platform of implant
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A poor fit induces tensile, compressive, and bending forces
whin the prasthesisis connectad, which may result inmechanical
complications, suchas loosening or breakage of prosthetic scresws,
disteeticn, or breskage of the restoration, ard everiusly may
result inimplant fracture.® Besides, the micro gap created between
the superstructure and the implant or abutment allows the
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problems in the surounding tissues. Therefore, an accurate fie
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prerequisite for successful long-term assecintegration.”
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Evaluation of Marginal Fit and Flexursl Strength

[ by e geametical shape af e upper mnd lower arches,
it is not abways possible to place implants parallel to each other.
Furtfer, 1o schieve crodd arch stabilization, retenlion, comlon,
psthetics, and favorable detribution of stresses, 3 scrow-retained
peasthesis is medl alten (ke fird pricrtyipresibedic cptian in He
pdentubous maxila and mandible” Passive ft i a relative term
which 15 a desired property of the overlying metallic frameworks.
Currenily, the corwepd of tectioning s veelding cadt and milled
medal frameworks 5 believed fo achieve the desired passive fit
far titamium (Til and cobali-chramium (Ce-Cr) frameworks on
pan, " thiree * and five implants "

Various materiali have been uied ta make implant
superstructures in prosthodontics. Co-Cralloy & one of the most
papular materials used o make the metal framesorks of dental
prostheded, AL the sarme Dime, the jaining of (ke metal lramesek
i5 frequently deemed necessary in order to make multicompanent
prosthechortic structures of Lo repair broken prodthedsd. Hence,
soldering and brazing are oonvertional methods used for joining
Ca-Cr alley parts in dinical dituations, Howeer, waldering i
msacisted with cerbam discvantages, such s ureven thermal
EEpansion, corrosive potential, and reduction in sokdered jaint
itrapgth "

Lagers ane also bieing popularly wsed o weld dental alloys.
Lk el g i mnain ly useful aon B ase mwtal allays, such a8 Co-Cr,
sinie they hawe lowerthermal condu ctivity and higher rates of laser
e wbssption ™ The beoken resin-retal proitheses repair iy
ey @ gy with laser veekding becmive fa furtker malberials, such s
investmeents ar gas toeches, aneneed ed, in contrast to comventianal
derfal seldering, Laser welding can weld parent metals wilksaut
solier arvith solderconsisting of the same parentmetal Therefore,
(s o resiilange may be bater i the case of e walded
Jnints as compared to conventional saldering and the Improved
phiysical properties, and joint toughness would reduce the chanoes
(o e Faibare fromTaligue, mgenerally raticed indinical sitwaticns
when the convertionally welded jaints are used " Mareaver, baser
weldling B9 less time-consurming and more sicurale (ompaned o
soldering, minimizing the inaccuracies introduced by transferring
(Fvir Frarrewek Froen (e madter cadl and By (he el distanion of
the investrment material.” "

Same methods that have been used to achiewe a passive fR in
(Fvir sl are use of cemerd-retained mitarations, Il was mumed
that the intervening cement wauld fil the gap and would therefore
cornpendale e possibe misht Hewever, redent nsessch i
that thiere Is no scientifi ewdence that cement-retained restoration
has & Betler Tt thar a screw-rebiined pradthesis Add@ticnally,
cementation invalves a praldem with retievabilty, dissclution of
cemierit, Increased micra gap, and remarval of cemerit residwes, ™

Bicaie there am na dinical bechaigues b ellectively meaiuee
passive fit and procedures in frameyeork fabrication are unabde to
peavide & lized implant-suppaned mdorstion with an abialute
passive fit, research in this anea continues. Therefore, sectioning
vl D wliclimngg e e plissped i U present Shady to ackisve a
passive fitie <ormention By cadted Pull gk Srew-netained im plant
prosthiesls when compared with framesarks manufactured in
fre-piege, Alge, e curent scientilic Beraluee doed nal faou mudh
o the strength achieved in frameworks joined by laser welding.

Hence, e present study evaluated ke i and the Nexwal
streregth as achieved by using the welding technique for Co-Cr
metal framewiork for implant-supported prosthesis, The study
evalipabisd o comparative Baid the mishit and the improvement
in the fit of casted multiunit screw-retained metal framework

16 World Joumal of Dentisrg, Voleme 18 lsme 1 [lanuary 3033|

supperted by Mo implanli uiing o sterecmicrascope, one soew
best, and screw resistance test.

MATERIALS AND METHODS

This ke wire Sludy vwad dane 1o determine and cormgan ke it and
flexural stremgth of a screw-retained metal framewsork supported
by Tios imvplants, A batal 20 number af samgles were divided inta
b qroups:

v Group | i = 100 Scoreweretained metal framework casted as
afa-pringe frameasmk

v Group Il = 10): Casted screw-netalred metal framework
sectioned and laser welded.

The pumber of damples wad determined sicording to the
previoushy pubilished studies by Jemt, Koke etal, and Halmarsson
etal™

A dyroloam edentuleus mardibular rodel was used ai a
master model & complete mandibabr denbure was fabeicated usirg
e coverdional bechrigue far guiding the peditian of implanti on
thie arter modsel.

Placement af rmplants in Styrofoarmn Eden tulous
Master Model
Frve implants [C5M implants, Buk-iu, Dasgu, Kores) were placed
in the master model using acrglic dentures as a guide. All five
implards were peditioned parallel ta apch ather ard perpendicular
to the: harizontal crestal plane by using a surveyor. Implants were
pertitiored supracrestal and marked 3 ane, Dwe, three, Tou, and
Tinens, Trarma rigghl Lo et Thiwr provsbieri e ey, That i, one arl five,
waere placed inthe mandibular fiest molarregion. Two implants, that
8, b e T v plisced in Mindd premalie region on botk sides,
and one implant, that &, three was placed in midine. Osteotomy
v elilled in cne, D, theee, faur, and five regiord in Syrofoam
up to 2.8 mm drill using a C5¥ implant it in corwentlonal manner.
Abcut 23« 10mm impdands (C5M Dental Imnplants, Korey) were
placed in the drilled dite an the master madel Fig, 10 & Gy dot
was engraved on the faclal edge of all five implants wsing a bser
[20W, Tibser lirieer], whvich will acL a8 & comman refenende poird Lo
hielp measure the marginal discrepancy under a stersom| coscape.
A spedinl tray with & double spacer and three Soppers wal
Tabsricabed over the maiter model; holed veara made in the dpedal iray
fior open iray impressoncoping cormesponding to implant pasitions.

Fisg. 1: Mastar modil with five imglants

l.‘nll-



Evalustion of Marginal Fit and Flexursl Strength

Five direct transfer coping were used to make the impression, The
open tray iImpression copings were splinted with ligature wire and
red autopolymerized pattern resin, Splinting was done 1o stabilive the
open trary trarafer copings and prevent displacement while makirg
the impression. Impression was made using polyether Impression
material impregum F, 3M ESPE] with medium body consistency.
The spedal tray which was used to take the iImpression was coated
wih tray adhesive [Polyether Adhesive, IM ESPE]L and the materal
was manpulated In 2 pentamix sutomieer. Then, some material was
londed imo the syrnge and trarefered to the abutment implant
areas, and the rest was put on the custom tray to make the final
impeessian, Following the setting of the impresson, the sorews of
the transfer copings were loosened, and the model was separated
fram the smpression. Implant analogs were attached to the cpen tray
transfer copings, and type IV de stane was mined and poured into
the Impeession to obtain a working cast

Fabrication of Screw-retained Metal Framework

A total of 20 samples were fabricated using plastic burnout
abutments (CSM implants, Korea). For this, abutments were
mtached to theimplamt on the master model and tightened with the
driver. Wax pattems were fabricated using inlay wax [Bego, United
States of America). Before fabeicating wax pattems, abutments
were secured 1o each other with pattern resin (GC Americal, To
compensate for polymerzation shrinkage, the framework was
sectioned and recormected with the same acrylic resin untd &
passive fit was obtained. An electrically controlied wax bath
was used to melt the wax. The molten wax was applied on the
Aoutments and pattern resin and then allowed to ool to room
temperature {Hg. 2). The margins were redefined. To standardze
the dimersion of all the frameworks, a putty index was obitained
of the first wax framewark by which all the frameworks were made
using it as a standard. The wax patterns, slong with the abutment
were carefully removed from the master cast so as to minimze
distortion and sprued Prior to investing, 2 surface teraion reduding
agent {Slikon-und Wachsertsparnes DFS| was carefully applied to
the pattems, and then investments were done using a phasphate
bonded investment (Vesto-Fix, DFS, Germaryl, The frameworks
waere then cast in Co-Cralloy (Wironet LA, Bego, Germany) (Fig. 3).
The castings were retrieved and examined for any gross defects,
particularly at the punction of implants and framewark using
magnifying lens prior to being placed on the master model. The

finished framewarks were then tried on the master model The
frameworks were divided randomiy into two groups of 10 samples
each, that is, groups | and i

Evaluation of Vertical Marginal Fit of Nonsectioned
Casted Frameworks (Group 1)

After try-in, the fit of the frameworks was evaluated with the
help of & stereomicroscope by employing one screw test and
screw resistance test. The distance between the reference mark
on the implant and the edge of the framewcek was measured n
micrometers and analyzed for marginal discrepancy using pictures
obtained from & microscope image expansion system (MIPS)
mounted on a stereomicroscope {Magnus MSZ/TR, Olympus,
India} set at 100x magnlification. The model, along with the
framework, was placed on the stage of the microscope horizontaly
and stabfized using the stage dips so as to maintain a corstant
sealing peessure between the framework and the model during
the microscopic measurement. The stereamicroscope was fooused
ot 100x magnification, and the image obtained from the MIPS
mounted on the stereomicroscope was caplured in the computer
attached to it. The Image analysis software (Magrws Pro, Magrus
Anahytics, New Delhi, India) was then calibrated to s microns scale
and the iImage obtained was analyzed for the marginal discrepancy

Fig 3: Conted meta! framework

Fig. = Cast with wax framework

Rg 4 Framework under a stereomicroscope

World lournal of Dergistry, Youme 14 ksoe § Qansary 2023) 1
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by calibeating e distare from he meference point on themplant
ta the edge of the framework (Fig. 41 Thee readings were made
Ter wach site wmd o mean was caloulated g give the final reading
o that particular site.

Screw Resishance Tesgt

The assediment of the padiive Mil Belween (he abutinenl and
Implant was perfarmed using & screw resistance test. The sorew
that comespands to implant number three was tghtened with a
taarduuie al 15 Mem, wilh the belp of & marusl lengue meter, By mesm
of this procedure, the degree of adaptation of the sbutments at
implard ramber ane, e, faur, and five wene mesued uiing o
stereomicroscope. Again, the screws that comespond o implant
nusmbeer e, thres, and Bour were tightered and the degres of
adaptation of the abutments atimplants rumber ore and five were
checked using a stensom|oosco pe.

O Scrmw Tast

D s best' it i plerrerid or the quislilative assessmint
of the discrepancy measurement. In ore screw test, sonew that
corraipand b implant numbaer five and Thoee were tightersd by
hand er the master model. Onlby the sorew of implant number five
was lightened 1o a borgue of 15 Nom uiing a calibrated manual ergue
wranch andthe screvw st implant numibier three was emoved, Vertical
misfit was measured at implart number one between the implant
mrvid the abulrant supsriiruciure ihing b lememcrddope,

Sectioning of Frameworks Followed by Laser Welding
(G I}

Fir the lader walding procedure, the moetal framascrky ware
peiftinresd on th madter cast snd sectianed comesponding ta the
arawith maximummarginal discreparcy using an utrafing 0.25 mm
carberunaum ditk and clesned inan ultraienic Bath with ditiled
water and then steam jet for 1 minute After being separated, sach
suctioned sample assembly was placed in he warking chamber
of the laser unit (Forza 1600, The necdymiumyttium aluminium
garnet (Md¥AGY, a solid stabe laser, was set at an output power
berwel al 1,5 W, padioe dhurastion o 1.5 ms, 007 mom Specd size ol 11 He
spat frequency, and weld overdap of 75%. The focal point of the
libier b wans approsimately 1.5 mm fram (he dufsce af he
sample. After the samples were assembled, they were subjectsd
ter laser weelding,

Evaluatian of Fit of Sectioned and Laser-welded
Sarmples (Group 1]

Thelaserwelded fram esork was evaluated forfit with the help of
Shereomicrascope ing b Sorew redistn o lest and ane screw be,
as eaplained in detal previousty.

9
e

Fig. 5: Framawork oaded under UTM
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Testing of Frameworks far Flexural Strength

After evaluating the frameworks for fit, the flexural strength of
framewsarks of bothgroups | and lwas calculated wsirg UTM [Asian
Univerial beating Miachine LRX 2K5, Hants, United Bngdam, The
frameworks were placed on the jig in UTH and loaded wnder a
itand ard compretuian loadal & crasshead spead of 0.5 mmdminite
and the load was recorded using the UTM (hsian Unbversal besting
Pachine, LR 2K5, Harts, Linited Kingdom & icrevedrve s was ued
to transmit the compressive force undil fracture ocourned {Fg. 5.
The load was applied to the center of the frmework. The load at
frachure was recordied, The methodology Fallomed & depiched in
the Flowchart 1).

Statistical Analysis

A master chart win prepared for g0 the data and the dats win
statistically aralyzed wsing an unpaired f-test. Unpaired -test was
uged Ry disberming dignificart diffenerces smong The ao groups,
The seftware used Far the faliitical analysiowas Statitical Package
fizir the: Social Sciences version 210 and Epl info version 3.0

ResuLts

O gamparing margical 1l an Taur implanti uding ke dorew
resistance best the mean marginal discrepancy was 226,70+ 570 pm
fordingle piece cated framewark igroup [ when e far sectioned
and welded framewark (group Il the discrepancy was 71.26 =
1209 . On comparing both the groups, the difference was
stitistically signilicart (Takbe 13 Im the second part of (he sonew
resistance test, the manginal discrepancy was analyzed on bwo
implars, foe groug L it was 17394 = 10,80 pm and far groap 1L it
wat 3736 £ 218 pm. Statistically, the differen ce was significant on
cermparing both grougs Tabde 11 When the Sameworks of groupd |
and |l were comipared wsing one screw test, the mean marginal
discrepancy in group | 'was 23323 + 782 um, wheneas for group 1l
vt TEAT 2 148 um, and the differerce was statistically sigrificant
(Takle 3). The mean fleosral sbrengti of groups | and || frameworks

Flevichart 1: Aowchart degicting the mathodalogy
Maresibeiinr Moot model wih & implanis

Spinling ANG opan Wiy polyathed i ik Made and
Pabrication of masior ol

b
UGLA sbutmenl afached and was pafiern tabrication

v
Insesing and Casnng done, 210 framewons casied

v L)
Garoaap || {N=40) Grmap Il =10}
' '
[ Saciizrand ard
e welded

w
Evalustion of verical marginal it of Both grous | and Bl srdai
SIBBO-MICTISO0PE LSRN O SCew Sl ANd SCrew Mesistance [est

b
Evwaialion ol fesural sireng® of bath group | and group 1)
U Unversal IEstng machine



Evalustion of Marginal Fit and Flesural Strength

Table; 1 Companson of margingl i st fourimplants (one, b, four, and five] using screwresistance test part 1 (pm} (2, screw secured on implant

niumber thiel

Groups Mean Stemdand desiafion Mean diference [-leat value vl
| 12630 a5 15544 A4 76N <30
i .24 L]

* sigeificant aiirance, unpaisad ¢St

Table; 2 Comnparnon of marginal it on two implants [one ared frve] screw resntance fet part 2 (ie, screw secured on implant rember beo, three,

aited diuir)

Groups Mean Stemdand desiafion Mepn difference et vk p-vaius
| 17314 1020 13552 361076 Ll il
I 1136 FAL]

* sigeificant aiirance, unpaisad ¢St

Table; 3 Comparisan of the mesn value of vertical mifit between framewnork igroup 0 and after igroup I usng one sorew tesd fuorew secured

an implant mumber S

Groups Mean Standped dewafinn Mean diiferance [Hiest wrlue vl
| 13933 141 16040 61LANE <30
[ a4l 1A%

* sigeificant aiirance, unpaisad ¢St

Table: 4 Comparison of the mean value of flesurl srength between nonssctionsd framesork and sectioned and laser welded fram ework

Groups Maon Sondard denebion  MaondWermce e vl -z
Monsectiondd Irmework [groap 1| 151380 .36 1660 ik ] 02534
Secticned and bser welded framesorks [group I 141480 1n

!, nodigei heant diMinner; ungared tast

wene 513,00 and 147960 MR, reipectively and the difference
bedwiisen the ta groiups was norignilicant (Tabihe 4),

Discussian

In eral rehabilitation with screw-retained multiunit implant
prosthesis, it is mast importard to establish a passive fit among
(e sugrerstruchures arel imglanls to pravent the trandarmation
of stress from the superstructure b the implant and surrounding
hﬁﬂ!.“ Passive it is bchioved wilh the precise adaplation betveen
(e sugrerstruchures and the implants wilksaut any marginal gap
formatian. Although the influence of passive fit on bone response
has mol el been demandtratid in experimental in e studies,
There seems to be consensus on the importance of passke fit
between dertal implant compaonents ard the supersiructure
framewark. The rationale for this is that csseointegrated implants
have no resibence in thie bore and, therefare, cannot adapt to a
frisfitting Iramewerk withoul geneéraling tension in the bene &
wel a in the metal framework. The natural teeth can move in
T dackets aboi BO0 e, b the imglint his b leited range
of movement of arcund 10 um."™ Therefore, the vertical misfit in
i planl-sp parted peosthiss will be moredasiructive as compansd
‘to the teeth-supparted prosthess.

Generally, implant-supported fieed prostheses are either
screv-retained of dement-retained duperilredlures, A paiiive
fit I5 meare comiplex and arducaus to achieve for a screw-retained
implant superitruc e, eipecially in the cate of multiunit
implant-supported prastheses.” There could be many cornbuting
Tactees o this pralem like distortion of mpression, dental stane,
v vl casings, Oy v comilray, L epdiir o achi e paddive

in cemrsrl-ratairied mmplant prasibede Becaude of the die dpader,
which can priendiche icund 40 jm cement space ™

Distortian of the framework during the molding or casting
phae had been considered the main cause of misfit beth in
imiplarit frameworks and in convertional restorations® This
distertion miy be camected by welding methodi. Laser welding
has been considered 1o be an effective method for abtaining a
etter fit of implani-supparted framewarks ™ & N ¥AG laser
i used far thid purpode The sdvantages of laser welding ane the
cancerirated energy source, which minimizes distartion problems,
v 1t proagibdity af greater pracision, d ue b the inbmale contst
amang the parts 1o be welded. "' The rationale of sectioning
and lader walding i 16 avercame the inaccuradies produded by
wax pattern fabeication, investing, and casting. However, there
are very few studies which conclude the abovementonad facts.
Theralane, keeping in mird the shove statement, in the préesent
study, we assessed the improvement in a fit upon sectioning
sl weldirg betwaen imnternal heged somew-retained malal
framewark and ron-hexed screw-retalned framewark, Kan
il &l ”pmmedumal:linitalmmﬁl methods e evalupte
imglant framework misfit like radiograph, screw resistance tes?,
and ore screw test. Howeves, he concluded that none of these
et vl traly reBabile on it own ard suggested using them
in comsbinations to achieve objective results. Therefare, a sorew
feesitare besk pnd orve sorew besl wees wied 1o adseis the wertical
margiral fit in the present study.

Stereamicrascope produces high cantrast images with low
magailication, which heve & minimum amount af flare snd
geometrical distortion. It uses afiber-opticlight sourne to luminate

Warld dourmal of Densstry, olume 14 bsue 1 (laneary 20230 | 13



Evaluation af Marginal Fitand Flexural Strengih

thve srrall igrieci s, which makes it idesl when deding with thick
or cpague samplhes.

Bramesnark” was e firs perion whea slated that the midfit of
the implant frameweark should be not mare than 10 pm. Whereas,
Klinsbeng aned Murray™ stated thist o 30 im gip o1t nplant
abutment interface will be 2coeptable if ftis not including =10% of
the droumberence. Fecently, Jemt and Bock® stated that 2 misfit of
frcand 150 o will be acceptable

In 1991, Jemt and Book? introduced the corew resistance test
basied on hit experience that a clinically acceplablbe level of misfit
was 150 mm. & Syear follow-up study demonstrated the absence
of mechanical fatigue Tracture in figed prostheses pravided ta
a group of ederdulous patients and suggested that the soew
resistance best |s dinically adequate for fit assessment. Thenefore,
e e reskistance Dedh was uied b pdes the passie it in the
present study. The screw that coresponds to implant number theee
wiad tightened with a tergue of 15 Nom with the help of & manual
tarque meter. Thie readings of wertical misfit were measured on
impilands numbier ooe, Dae, B, and five using sherecmicraicape,
The mwears vertical mishit vibie for group | win 23670 £ 9.2% pm,
whirzas 71.25 = 1309 pm far graup |1, The maan values of vertical
s i v screw radistance bash wid dgnilicantly more smong
nonsectioned one-piece frameworks in compartson bo sectioned
fnd welded Tramiwarks Table 1]

Further, inthe screw resistance test, the screws that coemespond
to imiplants ramber tao and four were tightened and the wertical
midfit af the frameworks al implarts nuimder are nd e were
checked visually and using a stereomicroscope. The mean vertical
misfit walue Tar group | Frameworks wias 17304 + 106D pm,
wherneas 37,26+ 218 o for group | framesworks. The mean values of
vertical misfit ransectioned single piece framewark and sectionssd
and welded frameworks were compared, and this study concluded
that sectioned and laser welded framewarks showed better
passivity (Table 20, The resull it in scordarce with & systematic
rewiew and meta-aralysis done by Gomes et al,** wha concluted
1 Later welding is the mast effective technique te pradice the
bestmanginal fit i imp lant-supported frameworks.

Kiam et al, ™ proposed the ane screw test, whish is especially
effective forlong span framesorks. As vertical discrepanc es tend
tobe magnified at the opposite terminal 2butment inlong span
Tramsmiarks, In his iudy, ore dorew Ledl wit alio pdad 19 pgdeil
the passve fit. Imone screw test, the screw that cornesponds to
implast Aumber fie was lightened, and the degres of sdiptition
of the frameworks at implant number one was checked using a
stereamidrosoge ta recand the vertical mishy vabies 81 implant
number ene, The mean vertical mishit value far nonsectianed
orie-plece Framiewarks was 23923 £ 702 um, whereas 7R.42 £
1.4% pm far sectianed and Laser walded framewarks, The meas
wvalues of vertical misfit norsectioned one-plece framework and
sechioned and welded framewarks wene companed, snd this
study concluded that sectioned and welded framewarnis showed
better passivity a5 compared to nonsectioned frameworis
[Talie 4}

Martsumote et al”" compared gas torch, laser, ard tungsten
inerl g walded lramewarks with ere-piece casted frameworks
and concuded that all three welding techriques produced similar
miisfit results mnd were significantly better when compared with
ore-plece casted framesorks. This 5 Inaccord ance with the results
obtained in the present study. Whereas, Tonin et al™ compared

1 I Wiorid boumal ol Dentistry, Voleme 14 Istue 1 (lanuary 2033

muarginal mishit and Ltreds distribution in tingle piece caited
Implant frameworks with laser welded ard computer-aided
dietign computer-aided manulacharing [CAD CAM] manufe tured
framewark and concluded that CAD CAM framewarks had the best
rrarginal fit, Tolorwed by liser welding and singhe pisce ciibed
framevearks

After evabuating the framewarks for fit, the flewural strength of
licter woel e Tramneswrbd wins mosans i e using UM, Gudtmasen el al,
demeanstrated the mean vakses of flesural strength of norsectioned
nanwelded Co-Cr framewark 1945 £ 308 MPa. |r the present
study, the mean value of flexural strergth of framewaorks after
lier welding wins 147960 £ 176.7 MPa, whereas the nomsectioned
framewark exhibited flexural strength of 1513 £ 154.26 MFa. The
mrezan value of flewural strength of the sectioned and laser welded
Trarnewirkiwal comparablie bo singbe plece lramewark The redults
are in contradiction fo a study done by Matsumoto et al, who
canchaded that Rexursl rength of laser welded Frameworks was
loweer tham one-plece and gas torch welded framewarks.

Although the CAD CAM technique for Tabrication of
sonew-retained framewerk provides the mail consistent
reults, ™ ® since it omits several fabrication steps, such as waxup,
investing, caiting, finthing snd pelishing which can introduce
Inaccuracies, which become more exacerbated with a larger
frarmawork, However, the frameswerk Fabricated from CAD CAM
techrique also could not achieve absolute passive fit, as shown
by Al-Meraikhi €1 ol and Yilmaz #0 l." The mean manginal
discrepancy i their study for Ti framvswcrk wad M4 £15 e and
BAA = 121 pm for Zrconia, which was in accordance with the resdl
achinved i the pretent shudy with sectianing and laser walding
of the casbed screw-retained framework (71,26 + 13.09pm]. The
shancoming with CAD CAM it systen generalization; thit is even
dearer with the expanential increase in Implant companies and
not all comporenits are compatible with CAD CAM. This problem
willl likely be resalved with lme but wlil then, there ane some
restrictions and sectioning, and laser welding can be a vable
tternative where CAD CAM id not podiiile due Lo any réason,

Oree limitation of this study was that the measurements of the
it were perlamed in a single pline, nol three-dmensisnally,
Future studies should incarperate three-dimensicnal marginal
misfit evaluation.

S, within the limitaticns of the study, it wad conclisded
that upan sectioning and laser welding of the casted multiunit
setew-ralaired framewcrk, paddivily impreved dgnilicamtly and
came within the chrdcally acceptable range. The flexural strength
of Che laser welded jainl wad sl adequate snd comparabile to
the nonsectiored ramework. Se it can be whdy concluded that
sectioning and laserwelding can be used as atechnigue toimprove
e Fit mnd passivity of e beoed sonaw-retained framewar

CoNcLUSION

Wit hin Ehs b Riticed ol B study, it w conduded that ke vertical
rrarginal fit vaid Bratler in Framesworks, which were sectioned and
lazer welded as compared to casted single plece screvw-retained
Irameveaiks Thi Mexieal itreng B of the laserwelded frameworks
wasalso adequate and comparaile o the nonsectioned framework.
Iegan be corluded that sectionirg and laser wel dirg can be uted
as a technigue to imprave the fit and passivity of the multiunit
sorewretained framework.
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	Las aleaciones metálicas usadas en odontología son una mezcla de dos o más metales donde se añaden elementos para modificar la dureza y resistencia, para obtener mejores propiedades que un metal puro (1-5); sin embargo las propiedades físicas de las a...
	Las aleaciones de metales básicos han reemplazado a aleaciones de oro por presentar mayor resistencia a la deformación y porcentaje de elongación (2,3), dentro de los principales metales base usados tenemos el Níquel, cobalto,  Berilio y Cromo, donde ...
	La técnicas de laboratorio de cera perdida  permite la fabricación de estructuras de Ni Cr con un grado de ajuste aceptable, sin embargo, una potencial distorsión puede ocurrir en cualquier paso del proceso de colado y fundición, adicionalmente el  ta...
	La soldadura mediante soplete es también conocida como brazing  o soldadura fuerte, y se produce mediante la unión de las estructuras por el calentamiento de  un material de relleno a unos 450ºC. Este espacio de unión es llenado por capilaridad  del m...
	En la soldadura por láser, un haz de luz funde el metal en el área de unión y se conduce uniendo las partes aproximadas (18,22). Este método de unión parece particularmente apropiado para una gravedad específica baja o metales de baja conducción (22,2...
	Hay factores importantes que influyen en la precisión y resistencia de las estructuras soldadas, como la forma de unión y ancho de separación (18).La forma de unión de la soldadura ha sido descrita por Shillingburg (18), donde recomiendan el uso de su...
	No obstante, la implicancia de este espacio en la solidez estructural, así como el tipo de seccionamiento comparando soldadura láser con soplete en  estructuras de Ni Cr  no ha sido ampliamente descrito en la literatura.  Por lo tanto la pregunta de i...
	OBJETIVOS
	Objetivo general
	Comparar la resistencia a la tracción de estructuras soldadas de Ni Cr mediante soplete y láser según ancho y tipo de corte.
	Objetivos específicos
	1. Comparar la resistencia a la tracción de estructuras de Ni Cr soldadas mediante soplete en el corte recto para fracturar una línea soldada según ancho de corte.
	2. Comparar la resistencia a la tracción de estructuras soldadas de Ni Cr mediante soplete en el corte oblicuo para fracturar una línea soldada según ancho de corte.
	3. Comparar la resistencia a la tracción de estructuras de Ni Cr soldadas mediante láser en el corte recto para fracturar una línea soldada según ancho de corte.
	4. Comparar la resistencia a la tracción de estructuras de Ni Cr soldadas mediante láser en el corte oblicuo para fracturar una línea soldada según ancho de corte.
	MATERIAL Y MÉTODOS
	Tipo del estudio
	El estudio es de tipo experimental in vitro.
	Muestra
	El tamaño de la muestra será determinado de acuerdo a estudios publicados por Duhan et al (1) y Bajoghli et al (20).  Se trata de barras de Ni Cr coladas en un laboratorio privado a partir de unas matrices preformadas las que serán seccionadas y solda...
	Los grupos experimentales serán: Grupo 1 (n=10) de barras soldadas con soplete de corte recto con soldadura de 0.5 mm de espesor, G2 (n=10) de barras soldadas con soplete de corte recto con soldadura de 1 mm de espesor, G3 (n=10) de barras soldadas co...
	Criterios de selección
	Criterios de inclusión
	• Barras  de Ni Cr sin burbujas o defectos evidentes
	• Barras completas sin defectos estructurales
	• Soldaduras  completas (sin  presencia de espacios exteriores).
	Criterios de exclusión
	• Barras  de Ni Cr que procedan de un mal procedimiento de colado
	• Barras de Ni Cr que  tengan soldaduras  deficientes (perlas, burbujas etc).
	Definición operacional de variables (Anexo 1)
	Resistencia a la tracción: Tensión máxima que puede soportar un material sometido a una carga sin romperse (24) y operacionalmente se medirá con la máquina de ensayo universal. Variable cuantitativa, continua  y de razón. Sus valores serán expresados ...
	Tipo de soldadura: Técnica de unir dos metales con un material de aportación. Variable cualitativa, dicotómica y nominal. Sus valores serán 1:Soplete y 2: Láser.
	Tipo de Corte: Corte realizado a las barras metálicas, variable cualitativa dicotómica nominal, que presenta valores denominados  recto y oblicuo.
	Ancho de corte: Separación de la soldadura. Variable cualitativa, dicotómica y nominal. Los valores definidos serán 1: 0.5 mm y 2: 1 mm.
	Procedimientos y técnicas
	Para la recopilación de la información se utilizará una ficha de recolección de datos donde se colocará el valor de la fuerza necesaria para producir la fractura (Anexo 2).
	Elaboración de los especímenes
	Para la obtención de las barras de Ni Cr se utilizarán como matrices 160 bebederos cilíndricos (Dentsply®, EE.UU) preformados de resina calcinable de 14 mm de largo y 3mm de diámetro y un extremo esférico de 5mm de diámetro (6,20,32). Estos bebederos ...
	Cortes de los especímenes
	Para el corte de los especímenes se fabricarán matrices de yeso adaptadas al motor de alta velocidad DEMCO E96 y mediante un mandril que sostiene al disco de corte de carburo de metales DEDECO® (USA) de 1 mm y de 0.5 mm se realizarán los cortes rectos...
	Método de soldadura
	Soldadura por soplete: Para la ejecución de las soldaduras se usará la  matriz que permite mantener alineados los cilindros preformados, para su unión antes del colado. Se colocarán las barras metálicas cortadas y se interpondrá un disco de corte de 0...
	Soldadura por láser:  Para la ejecución de las soldaduras por láser se usará la  matriz de alineación de las barras. Se colocarán láminas de Cr Ni calibradas de 0.5 y 1 mm entre las partes a unir y se soldará mediante láser Kernit NTY 60 kleine (BRASI...
	Test de resistencia traccional
	Para la realización del ensayo mecánico de resistencia a la tracción se enviarán los especímenes al Laboratorio de Materiales de la Pontificia Universidad Católica del Perú, donde se utilizará una máquina de ensayo universal Instrom Corp. regulada par...
	Plan de análisis
	Los resultados se presentarán mediante tablas de distribución de promedios y desviación estándar. El análisis bivariado se realizará mediante la prueba T de Student, siempre y cuando la normalidad sea corroborada mediante la prueba de Shapiro Wilks, c...
	Aspectos éticos del estudio
	El estudió deberá tener la aprobación de la Dirección Universitaria de Asuntos Regulatorios de la Investigación (DUARI) de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. No necesita aprobación del departamento de ética por tratarse de un estudio que no se r...
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	III. CONCLUSIONES
	Del presente trabajo de investigación se concluye que:
	1. La elaboración del sílabo facilita el abordaje del tema de investigación de forma metodológica y ordenada para lograr la comunicación asertiva en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
	2. El realizar el análisis crítico de literatura, mediante los análisis según el tipo de estudio, permitió valorar y discernir la calidad del estudio.
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