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RESUMEN 

 

Introducción: Las aleaciones metálicas 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 analizó las estrategias de un curso a través del desarrollo del 

silabo, el análisis estructurado de un estudio y un proyecto de investigación. 

Desarrollo temático: Se desarrolló un sílabo, un análisis crítico de literatura y un 

proyecto de investigación in vitro de la comparación de la resistencia a la tracción 

de barras de Ni Cr soldadas por láser y soplete con diferente ancho y tipo de corte. 

Conclusiones: El desarrollo de los trabajos anteriormente mencionados permitirá a 

través del sílabo tener una herramienta que facilitará el aprendizaje de los alumnos 

y el proceso de enseñanza, el análisis del estudio de revisión nos permite evaluar y 

verificar la calidad del artículo y su contenido, y finalmente el proyecto de 

investigación nos permitirá elegir el tipo de corte y espacio de seccionamiento 

según el tipo de soldadura ya sea por soplete o láser.  

 

Palabras clave: Soldadura láser, Soldadura soplete, gap, tracción 

 

 

 

 

 



 

 

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. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el presente portafolio se han elaborado tres trabajos para el desarrollo de un tema 

de investigación: en primer lugar, se desarrolló un sílabo de un curso denominado: 

Tipos de Soldadura para prótesis fija; en este curso se definió y analizó la soldadura 

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

 

El segundo trabajo fue un análisis crítico de literatura siguiendo los parámetros para 

la evaluación de calidad del mismo: CRIS para estudios in vitro y calidad 

metodológica: AXIS adaptada para estudios in vitro. 

 

Finalmente se realizó un proyecto de investigación que se denomina: Estudio in 

vitro de la comparación de la resistencia a la tracción de estructuras de Ni Cr 

soldadas por láser y soplete según ancho y tipo de corte, donde se evaluará la 

resistencia a la tracción de barras coladas de Ni Cr que serán cortadas para ser 

soldadas tanto por láser como por soplete con dos tipos de corte: recto y oblicuo y 

dos espacios: 0,5 mm y 1 mm. 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 

 

II. DESARROLLO TEMÁTICO 

II.1. Docencia universitaria estomatológica 

FACULTADES DE MEDICINA, DE ESTOMATOLOGIA Y DE 

ENFERMERIA 

FACULTAD DE ESTOMATOLOGÍA 

DEPARTAMENTO ACADÉMICO DE CLÍNICA ESTOMATOLÓGICA 

CARRERA DE ESTOMATOLOGÍA 

 

I. DATOS GENERALES 

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

1.2. Código   : OD22 

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

Estomatología 

1.4. Organizado por : Departamento Académico de Clínica 

Estomatológica 

1.5. Semestre académico : 2023-II 

1.6. Tipo de asignatura : Electivo 

1.7. Prerrequisito  : Ninguno 

1.8. Modalidad  : Presencial 

1.9. Créditos  : 1 crédito 

Horas teóricas: 16 horas 

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

1.11. Coordinador  :  Esp. Laura Luque Delgado 

laura.luque.d@upch.pe 

   

II. SUMILLA 

Asignatura de naturaleza teórica cuyo propósito es instruir al estudiante en el 

conocimiento de las técnicas para soldaduras usadas en  prótesis fija. 

 

Comprende los siguientes contenidos: Aleaciones en prótesis fija; tipos de 

soldadura en odontología y aplicación de soldadura por soplete y a láser en 

prótesis fija. 

   

III. RESULTADO DE APRENDIZAJE 

El estudiante será capaz de:  

 

1. Describir las aleaciones usadas en prótesis fija. 

2. Comprender las diferentes técnicas de soldadura para las aleaciones usadas 

en prótesis fija. 

3. Identificar el tipo de soldadura indicado según la aleación usada. 

 

IV. CONTENIDOS 

Unidad 1: Aleaciones usadas en prótesis fija  

Evolución de las aleaciones 

Clasificación de las aleaciones dentales  
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Características de las aleaciones usadas en odontología 

Propiedades de las aleaciones para prótesis fija 

 

 

Unidad 2: Tipos de soldaduras en odontología 

Indicaciones de las Soldaduras  

Consideraciones en soldadura por soplete 

Consideraciones en soldadura por láser 

 

Unidad 3: Aplicación de las técnicas de soldadura a casos clínicos 

 

 

 

V. ESTRATEGIAS DIDÁCTICAS  

 

Las metodologías para las sesiones de aprendizaje son: 

 

Exposición Magistral Participativa: Estrategia metodológica que cuenta con 

participación de los estudiantes. La comunicación es interactiva y los contenidos 

desarrollados permiten que el estudiante pueda resolver sus dudas y aportar 

conocimientos, entregando mayores elementos para la comprensión.  

 

Aprendizaje cooperativo: Grupo de procedimientos de enseñanza que parten de la 

organización de la clase en pequeños grupos mixtos y heterogéneos donde los 

alumnos trabajan conjuntamente de forma coordinada entre sí para resolver tareas 

académicas y profundizar en su propio aprendizaje.  

 

Debate: discusión, en el cual todos los estudiantes deben estar preparados para 

argumentar el tema propuesto. Puede ser a partir de temas, cuestionarios, 

problemas, lecturas o artículos científicos, producto. Se debate con la orientación 

del profesor, se establecen conclusiones, consensos y termina con una calificación 

del desempeño de cada uno de los participantes, durante la actividad. 

 

 

VI. EVALUACIÓN 

 

Aspectos a evaluar Ponderación 

Evaluación teórica Unidad 1 30% 

Evaluación teórica Unidad 2 30% 

Entrega de Producto: Infografía de la elección de 

Soldadura  
30% 

Debate  10% 

Total 100% 
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VIII.  PROFESORES DEL CURSO E INVITADOS 

 

Grado 

o Título 

Nombr

es 
Apellidos 

Departamento 

Académico 

Condición 

Docente/Inv

itado 

Correo electrónico 

Esp. Sofia 
Chirinos 

Tumba 
Ninguno Contratado 

sofia.chirinos.t@up

ch.pe 

Esp. Laura 
Luque 

Delgado 
Ninguno Contratado 

laura.luque.d@upc

h.pe 

Esp. Hanz 
Olivera 

Chacón 

Departamento 

Académico de 

Clínica 

Estomatológic

a 

Contratado 
olivera.chacon.h@

upch.pe 
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IX. PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDADES 

 

 

N° de 

Sesió

n 

Fecha  Horario Contenido Actividades de aprendizaje Docente 

1 
21 

agosto  

09:00am – 

11:00am 

Presentación del curso 

Tipos de soldadura para prótesis fija 

Evolución de las aleaciones 

Clasificación de las aleaciones dentales 

Clase magistral - presencial  Laura Luque 

2 
28 

agosto  

09:00am – 

11:00am 

Características de las aleaciones usadas 

en odontología 

Propiedades de las aleaciones para 

prótesis fija  

Clase magistral - presencial  Laura Luque 

3 

4 

setiemb

re 

09:00am – 

11:00am 

Tipos de soldaduras en Odontología 

Indicaciones de las Soldaduras 

Clase magistral presencial 

Evaluación teórica 1- 

examen teórico escrito de la 

unidad 1  

 Laura Luque 

4 

11 

setiemb

re 

09:00am – 

11:00am 

Consideraciones en soldadura por 

soplete 
Clase magistral - presencial  Laura Luque 

5 

18 

setiemb

re 

09:00am – 

11:00am 
Consideraciones en soldadura por láser 

Clase magistral – presencial 

Evaluación teórica 2- 

examen teórico escrito de la 

unidad 2  

 Laura Luque 

6 

25 

setiemb

re 

09:00am – 

11:00am 
Aplicación de las técnicas de soldadura 

Clase magistral-  

Aprendizaje cooperativo  

 

Hanz Olivera 



 

7 

 

7 
2 

octubre 

09:00am – 

11:00am 
Aplicación de las técnicas de soldadura 

Aprendizaje cooperativo-  

Entrega de producto: 

infografía de la elección de 

soldadura por grupos 

 

Hanz Olivera 

8 
9 

octubre 

09:00am – 

11:00am 
Aplicación de las técnicas de soldadura 

Debate- presencial 

Calificación mediante 

rúbrica de evaluación 

 

Sofía Chirinos  
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II.2. Análisis crítico de literatura estomatológica 

 

II.2.1. Información general 

 

Información Descripción 

Título 

Evaluation of Marginal Fit and Flexural 

Strength of Screw-retained Casted One-piece 

Metal FrameworkPostsectioning and 

Welding: An In Vitro Study    

Autores 
Duhan T, Malhotra P, Yadav B, Bhargava A, 

Sangwans R. 

Revista World Journal of Dentistry 

Año de publicación 2023 

País India  

Tipo de estudio In vitro  

Objetivo 

El objetivo de este estudio fue comparar el efecto del corte y la soldadura láser 

en el ajuste marginal y la resistencia a la flexión de estructuras coladas 

atornilladas de arcada completa. 

Metodología 

Se consideró 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 sí.  

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 utilizó 

una prueba de resistencia de tornillo y la prueba de un tornillo. Después de 

evaluar el ajuste de las estructuras se calculó la resistencia a la flexión de ambos 

tipos de estructuras utilizando una máquina 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 

µm y para el grupo 2 fue de 78,43 ± 1,49 µm 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 1 y 71,26 ± 13 para el grupo 2 respectivamente.  

Los valores promedio de desadaptación 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 flexión en las estructuras 

después de la soldadura con láser fue de 1529,6 MPa que no fue estadísticamente 

significativo en comparación con las estructuras no soldadas. 

Conclusiones 

La pasividad y el ajuste vertical de la estructura sobre implantes colada en una 

sola pieza mejoró significativamente con el corte y la soldadura por láser. La 

resistencia a la flexión de la unión soldada con láser fue comparable a la no 

soldada. 

Las técnicas de soldadura a láser demostraron ser capaces de mejorar las 

condiciones clínicas de una prótesis colada atornillada disminuyendo el desajuste 

y produciendo una resistencia a la flexión adecuada.  
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II.2.2. Calidad del reporte escrito: CRIS para estudios in vitro  

 

Seccion

es 

Ite

m 
Recomendación Descripción 

Pági

na 

Título y resumen 

Título y 

resume

n 

1a 

Identifica en el título que es 

un estudio in 

vitro/laboratorio. 

Sí, indica que se trata de un 

estudio in vitro. 

 

9 

1b 

Resumen estructurado del 

diseño, métodos, 

resultados y conclusiones. 

Sí, se observa un resumen 

estructurado con secciones 

como propósito, materiales y 

método, resultados y 

conclusiones.  

9 

Introd

ucción 
    

Antece

dentes 

y 

objetiv

os 

2a 

Antecedentes científicos y 

explicación de los motivos 

del estudio 

Sí, presenta antecedentes 

donde indica las posibles 

complicaciones de no 

conseguir un ajuste pasivo 

que puede ocasionar fallas 

significativas en el 

tratamiento con implantes. 

10 

2b 
Objetivos específicos o 

hipótesis 

Sí, presenta los objetivos que 

los describe como evaluar de 

forma comparativa el 

desajuste y la mejora en el 

ajuste de la estructura 

metálica atornillada colada 

apoyada por 5 implantes. 

10 

Métod

os 
    

Interve

nciones 
3 

La intervención para cada 

grupo, incluyendo cómo y 

cuándo se administraron 

realmente, tienen suficiente 

detalle para permitir su 

reproducción. 

 

Sí, se fabricó un modelo 

maestro con 5 implantes 

paralelos entre sí y se realizó 

20 estructuras coladas cobre 

este modelo, dividiendo en 2 

grupos de estudio de 10 cada 

uno, un grupo no soldado y 

otro grupo soldado; este 

método si pudiera usarse en 

una futura investigación. 

11 

Resulta

dos 

(outco

mes) 

4 

Medidas de resultado 

primarias y secundarias 

completamente definidas, 

incluyendo cómo y cuándo 

fueron evaluadas. 

Sí, el artículo muestra 

resultados completos, flujo 

de trabajo y tablas según las 

variables estudiadas: ajuste 

marginal y resistencia a la 

flexión. 

12 
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La variable de ajuste 

marginal se evaluó con la 

prueba de un tornillo y con la 

prueba de resistencia del 

tornillo; la resistencia a la 

tracción se evaluó con la 

máquina de ensayo 

universal. 

Tamañ

o 

muestra

l 

5 
Explica cómo se determinó 

el tamaño muestral. 

Sí, se especifica cómo se 

determinó el tamaño 

muestral a partir de los 

estudios de Jemt  Koke. 

12 

Rando

mizació

n: 

    

Genera

ción de 

la 

secuenc

ia 

6 

Menciona el método 

utilizado para generar la 

secuencia de asignación 

aleatoria. 

No aplica. - 

Mecani

smo de 

ocultaci

ón de la 

asignac

ión 

7 

Indica el mecanismo usado 

para implementar la 

secuencia de asignación 

aleatoria (como 

contenedores numerados 

secuencialmente), 

descripción de las medidas 

adoptadas para ocultar la 

secuencia hasta la 

asignación de las 

intervenciones. 

No aplica. - 

Implem

entació

n 

8 

Determina quién generó la 

secuencia de asignación 

aleatoria, quién enroló las 

muestras y quién las asignó 

a la intervención. 

No aplica. - 

Cegami

ento 
9 

En caso sea afirmativo, 

¿indica a quién se cegó tras 

la asignación a las 

intervenciones (por 

ejemplo, a los 

profesionales sanitarios, a 

los que evalúan los 

resultados) y cómo se hizo? 

No aplica. - 

Método

s 

estadíst

icos 

10 

Menciona los métodos 

estadísticos usados para 

comparar los grupos para 

resultados primarios y 

Sí, usaron la prueba 

estadística de T no pareada, 

para evaluar las diferencias 

estadísticas entre los grupos 

12 
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secundarios estudiados en la variable de 

ajuste marginal y resistencia 

a la flexión.  Los datos se 

importaron a un programa 

estadístico Statistical 

Package for the social 

Sciences version 21.0 y Epi 

info version 3.0. 

Resulta

dos 
    

Especí

menes 

analiza

dos 

11a 

Indica el número de 

especímenes incluidos en 

cada grupo de análisis. 

Sí, indica que tienen 2 

grupos cada uno de 10 

especímenes (En material y 

métodos). 

13 

Resulta

dos y 

estimac

ión 

11

b 

Describe los resultados 

primarios y secundarios, de 

cada grupo, y la magnitud 

estimada del efecto y su 

precisión (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 µm 

y para el grupo 2 fue de 

78,43 ± 1,49 µm 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 1 y 71,26 ± 13 para el 

grupo 2 respectivamente.  

Los valores promedio de 

desadaptación 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 flexión en las estructuras 

después de la soldadura con 

láser fue de 1529,6 MPa que 

no fue estadísticamente 

significativo en comparación 

con las estructuras no 

soldadas. 

13 

Discusi

ón 
    

Limitac

iones 
12a 

Establece las limitaciones, 

abordando las fuentes de 

Sí, indica que las 

limitaciones son el diseño de 
13 



 

12 

 

posibles sesgos, 

imprecisiones y, si 

procede, multiplicidad de 

análisis. 

estudio “in vitro”, las fuerzas 

aplicadas no son reales y no 

se pueden controlar otras 

variables clínicas.  

General

ización 

12

b 

Indicar la generalización 

(validez externa, 

aplicabilidad) de los 

resultados. 

Sí, indica que se puede 

considerar su uso en algunas 

situaciones clínicas. 

13 

Interpre

tación 
12c 

Interpretación coherente 

con los resultados, 

sopesando los beneficios y 

los perjuicios, y teniendo 

en cuenta otras pruebas 

pertinentes. 

Sí, realiza una interpretación 

adecuada de los resultados y 

manifiesta la ventaja de esta 

con respecto a otros métodos 

de estudio. 

13 

Otra 

inform

ación 

    

Protoco

lo 
24 

Indica dónde puede 

consultarse el protocolo 

completo, si está 

disponible 

No, no se menciona el 

seguimiento de algún 

protocolo. 

- 

Financi

amiento 
25 

Menciona las fuentes de 

financiamiento y otras 

ayudas (como suministros), 

papel de los financiadores 

No, no se encuentra 

información acerca del 

financiamiento. 

- 
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II.2.3. Calidad metodológica del estudio: AXIS adaptada para estudios in vitro 

 

Introducción Sí No 
No 

sé 
¿Por qué? Pág. 

1. ¿Fueron los 

objetivos del estudio 

claros? 

X   

Se observa claridad en 

los objetivos por las 

pruebas que se 

realizaron en función a 

la comparación del 

ajuste marginal y la 

resistencia a la tracción 

en estructuras soldadas 

y no soldadas.  

9 

Métodos      

2. ¿Fue el estudio 

diseñado apropiadamente 

para los objetivos 

propuestos? 

X   

Se evaluaron dos grupos 

de estudio donde se 

realizaron las pruebas 

según las variables 

estudiadas. 

10 

3. ¿Fue el tamaño de 

muestra justificado? 
X   

Si fue justificado 

mencionando estudios 

previos. 

- 

4. ¿Fueron los 

especímenes tomados de 

una población de base 

apropiada? 

   No aplica  

5. ¿Fue el proceso de 

selección de especímenes 

congruente con la 

población de 

investigación? 

X   

Al tratarse de un estudio 

in vitro, la cantidad de 

especímenes evaluados 

si estaba en 

concordancia con las 

variables observadas. 

11 

6. ¿Se midieron 

adecuadamente los 

resultados de acuerdo con 

los objetivos del estudio? 

X   

Se realizaron dos 

pruebas para evaluar el 

ajuste marginal (screw 

test y screw resistance 

test) y resistencia a la 

flexión en la máquina de 

ensayo universal 

12 

7. ¿Se midieron 

correctamente los 

resultados con el uso de 

instrumentos o medidas 

que hayan sido 

experimentadas, probadas 

o publicadas previamente? 

X   

En varios estudios 

previos se evalúa de la 

misma manera el ajuste 

marginal y la resistencia 

a la flexión. 

12 
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8. ¿Está claro que se 

usó para determinar 

significancia estadística, 

estimadores de precisión, o 

ambos? (por ejemplo: 

valores p, intervalos de 

confianza) 

 X  

Se evalúa un valor de 

“p”; sin embargo, no se 

menciona la 

significancia estadística, 

se estima que el valor de 

p fue 0.05. 

12 

9. ¿Fueron los 

métodos (incluye métodos 

estadísticos) 

suficientemente descritos 

para permitir que estos 

sean repetidos? 

X   

Los datos se analizaron 

estadísticamente usando 

una prueba T para 

evaluar diferencias 

estadísticas entre ambos 

grupos de estudio. 

Además, se usó el 

software SPSS.  

12 

Resultados      

10. ¿Fueron descritos 

adecuadamente los datos 

básicos? 

X   

Se describen los 

resultados de ajuste 

marginal y resistencia a 

la flexión de las 

estructuras soldadas y 

no soldadas y las 

comparan entre sí. 

13 

11. ¿Si es apropiado, la 

información de los 

individuos con no 

respuesta fue descrita? 

   No aplica. - 

12. ¿Fueron los 

resultados consistentes 

internamente? 

X   

Existe consistencia 

entre los instrumentos 

usados y las variables 

evaluadas en el estudio. 

13 

13. ¿Fueron 

presentados lo resultados 

descritos para su análisis en 

métodos? 

X   

Muestra una descripción 

adecuada y cuadros para 

evidenciar todas las 

variables de ajuste 

marginal con prueba de 

un tornillo, con prueba 

de resistencia del 

tornillo y de resistencia 

a la flexión con 

estructuras soldadas y 

no soldadas.  

13 

Discusión      

14. ¿Fueron las 

discusiones y conclusiones 
X   

Las conclusiones 

muestran que los valores 

de ajuste marginal 

13 
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de los autores justificadas 

por los resultados? 

mejoran tras la 

soldadura y la soldadura 

no afecta la resistencia a 

la flexión de las 

estructuras.  

15. ¿Fueron discutidas 

las limitaciones del 

estudio? 

X   

Se indica que una 

limitación es el diseño 

de estudio in vitro que 

no permiten evaluar las 

fuerzas oclusales reales. 

14 

Otros      

16. ¿Existieron algunas 

fuentes de financiación o 

conflictos de interés que 

puedan afectar la 

interpretación de los 

resultados por los autores? 

 X  

No indica si el estudio 

fue financiado por 

alguna institución o por 

los mismos autores. 

14 

17. ¿Se obtuvo 

aprobación ética o 

consentimiento de los 

participantes? 

 X  

No se menciona la 

aprobación de algún 

comité de ética. Sin 

embargo, el estudio no 

ha sido aplicado en 

humanos 

14 

 

 

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:e011458.  

3. Plaza-Ruiz SP. Estudios transversales analíticos. En: Barbosa-Liz DM, 

Pineda-Vélez EL, Agudelo-Suárez AA. Odontología basada en la evidencia: de la 

teoría a la práctica. Medellín: Corporación para Investigaciones Biológicas; 2020. 
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II.3. Proyecto de investigación en estomatología 

 

TÍTULO 

 

Estudio in vitro de la comparación de la resistencia a la tracción de estructuras de 

Ni Cr soldadas por láser y soplete según ancho y tipo de corte 

 

RESUMEN 

 

Antecedentes: El Níquel Cromo (Ni Cr) una aleación ampliamente utilizada 

en prótesis fija que presenta múltiples ventajas; sin embargo, por su 

composición una potencial distorsión puede presentarse en cualquier paso del 

proceso de colado y fundición, lo que afectaría a la precisión y al ajuste 

marginal. Entre las principales técnicas desarrolladas en prótesis para 

garantizar el asentamiento de las estructuras tenemos a la soldadura. Se ha 

investigado el espacio ideal para soldar en la mayoría 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 tracción de estructuras soldadas de Ni Cr mediante soplete 

y láser según ancho y tipo de corte. Material y métodos: Para la obtención de 

las barras de Ni Cr se utilizarán como matrices 160 bebederos cilíndricos 

preformados de resina calcinable de 14 mm de largo y 3mm de diámetro y un 

extremo esférico de 5mm de diámetro. Estos bebederos se unirán en el 
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extremo cilíndrico para luego ser revestidos y fundidos; luego las barras 

fundidas serán cortadas  con un disco de dos formas: rectos y oblicuos y serán 

soldadas mediante soplete y láser con espacio de 0.5 y 1 mm. Las barras ya 

soldadas serán sometidas a tracción mediante una máquina de ensayo 

universal Instrom Corp. hasta que se produzca la fractura, verificando la fuerza 

necesaria para ello en Mpa. 

 

Palabras clave: Soldadura láser, Soldadura soplete, gap, tracción 

 

INTRODUCCIÓN 

 

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 aleaciones para colado van a depender de su composición (6,7) y son 

las siguientes: módulo de elasticidad, límite proporcional (8), dureza, distorsión a 

altas temperaturas, porcentaje de elongación y resistencia a la tracción (9-11). 

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 este último  se agregó para aumentar la resistencia a la corrosión 

(1,10,12). Las aleaciones de Níquel Cromo (Ni Cr) son ampliamente usadas en 

nuestro medio, para la confección de prótesis fijas por sus ventajas económicas, 

comparadas con las aleaciones de metales nobles, además presentan una mayor 
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resistencia a la tracción, alto módulo 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 fusión (2-4,13). Una 

aleación al solidificar genera una gran contracción, a mayor temperatura de  fusión  

mayor es la contracción, por el cambio al enfriarse a temperatura ambiente. Las 

aleaciones de Níquel Cromo (Ni Cr) solidifican a una temperatura de 1350ºC a 

1450ºC  a diferencia del oro que su punto de fusión es 925ºC (1,4).                

      

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  

tamaño de la estructura a colar  puede modificar directamente el grado de precisión 

y adaptación, observándose que a estructuras más grandes menor es el grado de 

precisión y ajuste marginal (4,15). Esta situación es debido a la expansión 

volumétrica y lineal de los materiales usados, en los que se incluyen los materiales 

de impresión, yesos, ceras, revestimiento y metales (3,8). Son numerosas las 

técnicas para corrección 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 unión de las estructuras por el calentamiento de  un 

material de relleno a unos 450ºC. Este espacio de unión es llenado por capilaridad  

del metal de aportación y fundido mediante una fuente de calor. Este metal para 

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

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 (22,25,28).  

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 

superficies de unión planas y opuestas, en lugar de superficies axiales aproximadas 

en forma de cuña para así minimizar la distorsión; esta afirmación fue corroborada 

por varios autores (29-31). El ancho de separación se considera un parámetro de 

soldadura importante desde las perspectivas de precisión y resistencia. Se han 

investigado muchos anchos de separación (18), donde el espacio ideal 

recomendable es de 0.3 a 0.5 mm para la soldadura de la mayoría de las aleaciones 

(20,31-33). Sin embargo, Ryge (16)  estudió varios anchos de espacio, concluyendo 

que, si el espacio era demasiado pequeño, las unidades de metal se expandirán o 

contraerán durante el calentamiento, lo que provocaría porosidad y distorsión 

(1,8,18). 

 

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 

investigación es ¿Cuál es la resistencia a la tracción de barras de Ni Cr soldadas por 

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

 

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. 
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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 soldadas por láser y soplete, con diferente tipo de corte y ancho de separación de 

0,5 mm y 1 mm. 

 

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 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 láser de corte recto con soldadura de 0.5 

mm de espesor, G6 (n=10) de barras soldadas con láser de corte recto con soldadura 

de 1 mm de espesor, G7 (n=10) de barras soldadas con láser de corte oblicuo con 

soldadura de 0.5 mm de espesor y G8 (n=10) de barras soldadas con láser de corte 

oblicuo con soldadura de 1  mm de espesor. 
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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 en Megapascales (MPa). 

 

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. 



 

23 

 

 

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 se unirán en el extremo cilíndrico mediante resina acrílica Duralay® 

(Reliance, EE.UU.), manteniéndose alineadas en una matriz y se esperará hasta su 

total endurecimiento; la fundición de los especímenes se llevará a cabo en un 

laboratorio privado. Se utilizará una aleación de Ni Cr Kera N® (GMBH,  Germany), 

además, todos los bebederos de resina calcinable serán  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 

realizará en una mezcladora al vacío Whip Mix® (USA).  Los bebederos se 
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colocarán en conformadores y éstos en cilindros de colado para ser revestidos ,  luego 

serán colocados en un horno de eliminación de cera Tecnodent H23-P10® 

(Argentina) durante una hora a 800Cº, posterior a este proceso, el cilindro se 

colocará en una centrífuga donde se realizará la fundición de la aleación de Ni Cr, 

utilizando la técnica por soplete de oxigeno-propano, ajustando la llama para una 

adecuada fundición del metal y una vez fundido el metal se esperará a su total 

enfriamiento, luego del cual se eliminará el revestimiento y se arenará con óxido de 

aluminio de 50 um a una presión de 80lbs/pulg hasta la limpieza total de la piezas. 

 

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 y oblicuos. 

 

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 0.5 mm y de 1 mm de grosor en cortes recto y oblicuo.   Se retirará la hoja metálica 

y los especímenes serán  unidos con resina acrílica de combustión completa 

Duralay® (Reliance, EE.UU.), una vez polimerizada la resina se retirará de la matriz 

y será 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 realizará la soldadura. Se utilizará un soplete oxígeno-propano 

con pieza de mano Nº 1 haciendo movimientos circulares y dirigiendo oblicuamente 

la llama reductora al área a  ser soldada; luego se aplicará el fundente  Vera flux, 

(Albadent®EEUU)  y metal de aportación  Vera Solder (Alba dent®, EEUU)  Se 

esperará hasta su completo enfriamiento para  retirarla del revestimiento y se arenará 

con óxido de aluminio de 50 um a una presión de 80lbs/pulg hasta la limpieza total 

de la piezas. Posterior a la limpieza se tomará radiografía a la piezas en el área de la 

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

 

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 (BRASIL), 

éste utiliza un cristal de Láser Nd: YAG, con una potencia de 30kW durante 0,5 a 

15 ms, su energía máxima de pulso es de 40 Joules. Después de la soldadura se 

arenará con óxido de aluminio de 50 um a una presión de 80lbs/pulg hasta la limpieza 

total de la piezas.  Posterior a la limpieza, se tomará radiografía a la piezas en el área 

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

 

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 

para una carga de 1000 kg, con una velocidad de 0,5mm/min. Los especímenes serán  

sometidos a tracción 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 serán 

registrados en una ficha de datos (Anexo 2). 

 

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, caso contrario se aplicará la prueba de U de Mann Whitney. Se usará 

el programa estadístico STATA v.17.0 con un nivel de confianza del 95% y un 

p<0.05. 

 

 

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 realizó en humanos o animales.  

 

 

 

 

 



 

27 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

1. Duhan T, Malotra  P, Yadav B, Bhargava A. Evaluation of Marginal Fit and 

Flexural Strength of Screw-retained Casted One-piece Metal Framework 

Postsectioning and Welding: An In Vitro Study. World Journal Dent. 

2023;14(1):9–15.  

2. Gomes M, Moraes S, Lemos C, Cruz R, Oliveira H, Pellizzer E. Systematic 

review and meta-analysis of welding procedures in one-piece cast implant- 

supported frameworks.Braz Oral Research. 2019; 33:1-10.   

3. Perveen A, Molardi C, Fornaini C. Applications of Laser Welding in 

Dentistry: A State-of-the-Art Review. Journal Micromachines. 2018; 9: 2-

23.  

4. Kanmani M, Gandimathi J, Vinayagavel K, Sabarigirinathan C. Review on 

Soldering In Prosthodontics. Journal of Dental and Medical Sciences. 2019; 

18 (3): 21-5. 

5. Civjan S, Huget  E.  Effects of heat treatment on mechanical properties of 

two Nickel-Chromium based casting alloys. J Dent Res. 1972 ; 51(6): 1537-

45. 

6. Asgar K. Past. Casting Dental in Dentistry: past, present and future. Adv 

Dent Res. 1988; 2(l):33-43. 

7. Howard R. Metal ceramic alloys in dentistry: A Review. Journal of 

Prosthodontics. 2007; 18: 188-94. 

8. Wataha J, Malcolm C. Effect of alloys surface on release of elements from 

dental casting alloys. Journal of Oral Rehabilitation.1996; 23: 583-9. 



 

28 

 

9. Tannamala P, Azhagarasan  N. Evaluation of marginal gap of Ni-Cr copings 

made with conventional and accelerated casting techniques. Indian Journal 

of Dental research. 2013; 24 (1): 147-8. 

10. Ristic L, Vulcevic D, Radovic L. Corrosive and cytotoxic properties of 

compact specimens and microparticles of Ni Cr dental alloys. Journal of 

Prostodontics. 2014; 23: 221-6. 

11. Rosenstiel SF, Land MF, Fujimoto J. Contemporary Fixed Prosthodontics 4 

th ed.  St. Louis:  Mosby Elsevier; 2006: 843-66.  

12. Wataha J. Alloys for Prostodontics restorations. J Prosthet Dent 2002; 87 

(4): 351-63.  

13. Wataha JC, Messer RL. Casting alloys. Dent Clin North Am. 

2004;48(2):vii-512. 

14. Eden G, Franklin O, Powel J. Fit of Porcelain Fused-to-metal Crown and 

Bridge Castings. J Dent Res. 1979; 58(12):2360-8. 

15. Brintha J, Mohan J. Comparative Evaluation of Marginal Accuracy of a Cast 

Fixed Partial Denture Compared to Soldered Fixed Partial Denture Made of 

Two Different Base Metal Alloys and Casting Techniques: An In vitro 

Study. J Indian Prosthodont Soc. 2013; 2: 286 

16. Alvarez A. A Comparison of Two Soldering Techniques on the Misfit of 

Bar-Retained Implant-Supported Overdentures. 2014; 23: 163–70  

17. Gómez-Cogolludo P. Effect of electric arc, gas oxygen torch and induction 

melting techniques on the marginal accuracy of cast base-metal and noble 

metal- ceramic crowns. journal of dentistry. 2013; 41: 826–31  



 

29 

 

18. Byrne Gerard, Soldering in Prosthodontics—An Overview, Part I; Journal 

of Prosthodontics  2011; 220: 233–43  

19. Bajoghli F, Ghasemi E, Sahafi S. Evaluation of Soldered Joints of Two Base 

Metal Ceramic Alloys: Supercast and Minalux. JDMT. 2018 ;7(3): 339-344. 

20. Lee S, Lin C. Effect of temperature and flux concentration on soldering of 

base metal. Journal of Oral Rehabilitation. 2000; 27: 1047–53. 

21. Bertrand C, Poulon- Quintin A. Proposals for Optimization of Laser 

Welding in Prosthetic Dentistry. Journal of Prosthodontics 19 (2010) 69–

76. 

22. Bertrand C, Le PetitCorps Y, Albingre L, Dupuis V. The laser welding 

technique applied to the non precious dental alloys procedure and results. 

British Dental Journal 2001; 190: 255–7. 

23. Chai T, Chou CK. Mechanical properties of laser welded cast titanium joints 

under different conditions. J Prosthet Dent .1998;79:477-83. 

24. Aladag A. Effects of soldering and laser welding on bond strength of 

ceramic to metal. J Prosthet Dent . 2010;105: 28-34. 

25. Rocha R, Pinheiro A, Villaverde A. Flexural Strength of Pure Ti, Ni-Cr and 

Co-Cr Alloys Submitted to Nd:YAG Laser or TIG Welding. Braz Dent J. 

2006;17(1): 20-23. 

26. 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. 



 

30 

 

27. Aguiar Junior F, Tiossi R. An Alternative Section Method for Casting and 

Posterior Laser Welding of Metallic Frameworks for an Implant-Supported 

Prosthesis. Journal of Prosthodontics. 2009; 18: 230–4. 

28. Sobieralski J, Schellbs E. Torch versus oven preceramic soldering of a 

nickel-chromium alloy. Quintessence Int 1990-21:753-7. 

29. Tiossi R, Falcão-Filho H, Aguiar Júnior FA, Rodrigues RC, Mattos MG, 

Ribeiro RF. 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. 

30. 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.  

31. 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  
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PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA 

 

Presupuesto 

Concepto Cantidad Precio 

unidad (S/.) 

Precio total 

(S/.) 

Barras de Ni Cr 80 S/. 15.00 S/. 1200.00 

Soldaduras por soplete 40 S/. 20.00 S/. 800.00 

Soldaduras por láser  40 S/. 25.00 S/. 1000.00 

Matriz de acrílico 1  S/. 120.00 

Hojas metálicas de 0,5 mm 40 S/. 1.00 S/. 40.00 

Hojas metálicas de 1 mm 40 S/.1.00 S/. 40.00 

Discos de Carburundum 100 S/ 1.00 S/ 100.00 

Resina Acrílica Duralay  1  S/ 180.00 

Pruebas de Tracción  80 S/. 25 S/ 2000.00 

TOTAL (S/.)   S/. 5480.00 

 

Cronograma 

Actividades 
Septiembre 

2023 

Octubre 

2023 

Noviembr

e 2023 

Diciembre 

2023 

Presentación del protocolo X    

Aceptación del protocolo X    

Recojo de datos  X   

Procesamiento de datos  X   

Análisis de los resultados   X  

Informe final   X  

Presentación de resultados    X 
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ANEXOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

Anexo 1. Cuadro de operacionalización de variables 

 

Variable 
Definición 

operacional 
Indicadores Tipo 

Categorí

a 

Escala 

Valores 

Resistencia  

a  la tracción 

 

Tensión 

máxima que 

puede 

soportar un 

material 
sometido a 

una carga sin 

romperse 

(24). 

 

Medida de 

fuerza que la 
máquina de  

ensayo 

universal 

mostrará  

 
Cuantitativa 

 

 

Continua 

De razón 
 

MPa 

Tipo de 

Soldadura  

 

Técnica y 

material con 

el que se 

soldaron las 

barras  

Material de 

soldadura 

 

 

Cualitativa 

 

 

Dicotómi

ca 

Nominal 

 

 

1: 

Soplete 

2: Láser 

Tipo de Corte 

 

Corte 

realizado 

a las 

barras 

metálicas 

 

 

Orientación 

del corte 

 

Cualitativa 

 

 

Dicotómi

ca 

Nominal 

 

 

1: Recto 

2:Oblicu

o 

Ancho de 

Corte 

 

Separa

ción de 

la 

soldadu

ra  

 

 

Ancho de la 

matriz para 

soldar 

 

Cualitativa 

 

 

Dicotómi

ca 

Ordinal 

 

 

1:0,5m

m 

2: 1mm 
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Anexo 2. Ficha de recolección de datos 

ESPECÍMENES ( SOLDADURA LÁSER) 

 0.5 mm 1 mm 

 Recto G1 Oblicuo G2 Recto G3 Oblicuo G4 

No (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     
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ESPECÍMENES ( SOLDADURA SOPLETE) 

 0.5 mm 1 mm 

 Recto G5 Oblicuo G6 Recto G7 Oblicuo G8 

No (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     
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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.  

 

3. El desarrollo del proyecto de investigación está orientado a evaluar in vitro 

la resistencia a la tracción de estructuras de Ni Cr soldadas por láser y 

soplete según ancho y tipo de corte, donde se evaluará la resistencia a la 

tracción de barras coladas de Ni Cr que serán cortadas para ser soldadas 

tanto por láser como por soplete con dos tipos de corte: recto y oblicuo y 

dos espacios: 0,5 mm y 1 mm. 
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