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RESUMEN 

Introducción: La resistencia a la fatiga cíclica es una propiedad fundamental de 

los instrumentos endodónticos de níquel-titanio, ya que influye directamente en el 

riesgo de fractura durante la preparación biomecánica. La lima reciprocante One 

RECI 25/.04 (COLTENE), fabricada con tratamiento térmico C-Wire, ofrece mayor 

flexibilidad y memoria controlada. Actualmente, se investiga la modificación de los 

parámetros de reciprocación para reducir el estrés mecánico y prolongar la vida útil 

de los instrumentos. Objetivo: Comparar la resistencia a la fatiga cíclica del 

instrumento One Reci 25/.04 utilizando la reciprocación adaptativa inteligente 

(ARI) y el programa recomendado por el fabricante en condiciones in vitro. 

Materiales y métodos: Estudio experimental in vitro. Se evaluaron 30 limas One 

RECI 25/.04 de 25 mm de longitud, distribuidas en dos grupos de 15 instrumentos. 

Un grupo fue activado con el programa ARI y el otro con el programa recomendado 

por el fabricante. Las pruebas se realizaron mediante un dispositivo metálico 

estático para fatiga cíclica, registrándose el tiempo hasta la fractura en segundos 

mediante un cronómetro digital. Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis 

estadístico. Conclusión: Este estudio permitirá determinar si la reciprocación 

adaptativa inteligente influye en la resistencia a la fatiga cíclica de la lima One 

RECI 25/.04, aportando evidencia científica para optimizar la seguridad y el 

desempeño de los instrumentos endodónticos durante la práctica clínica. 

Palabras clave: Fatiga cíclica, Resistencia a la flexión, Movimiento reciprocante 

 

 



 

 

ABSTRACT 

Introduction: Cyclic fatigue resistance is a fundamental property of nickel-

titanium endodontic instruments, as it directly influences the risk of fracture during 

biomechanical preparation. The One RECI 25/.04 reciprocating file (COLTENE), 

manufactured with C-Wire heat treatment, offers greater flexibility and controlled 

memory. Currently, modifications to reciprocating parameters are being 

investigated to reduce mechanical stress and extend instrument life. Objective: To 

compare the cyclic fatigue resistance of the One RECI 25/.04 instrument using 

intelligent adaptive reciprocating (ARI) and the manufacturer's recommended 

program under in vitro conditions. Materials and methods: In vitro experimental 

study. Thirty 25 mm One RECI 25/.04 files were evaluated, divided into two groups 

of 15 instruments each. One group was activated with the ARI program and the 

other with the manufacturer's recommended program. The tests were performed 

using a static metal device for cyclic fatigue testing, and the time to fracture was 

recorded in seconds using a digital stopwatch. The data obtained were subjected to 

statistical analysis. Conclusion: This study will determine whether intelligent 

adaptive reciprocating influences the cyclic fatigue resistance of the One RECI 

25/.04 file, providing scientific evidence to optimize the safety and performance of 

endodontic instruments during clinical practice. 

Keywords: Cyclic fatigue, Flexural strength, Reciprocating motion 
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I. INTRODUCCIÓN 

La preparación quimiomecánica es una fase clave del tratamiento endodóntico, pues 

permite eliminar tejidos pulpares, microorganismos y dentina infectada. Los 

sistemas rotatorios de níquel-titanio (NiTi) han mejorado este procedimiento debido 

a su flexibilidad y capacidad de adaptación a la anatomía radicular (1-8). 

La separación de instrumentos sigue siendo una complicación frecuente en 

endodoncia. Para mejorar su resistencia mecánica, se han incorporado cambios en 

el diseño y tratamientos de superficie y térmicos (9,11,13). Además, la cinemática 

reciprocante reduce las tensiones mediante movimientos alternados de corte (CCW) 

y liberación (CW). 

One Reci® (Micro-Mega) es un sistema reciprocante fabricado con aleación CM 

tratada térmicamente y acabado electropulido. Su sección transversal variable y su 

diseño en triple hélice con transición a forma de S contribuyen a su desempeño 

mecánico durante la preparación del conducto radicular (2,14). 

Por otro lado, el motor Endo Radar Pro incorpora el modo de Reciprocación 

Adaptativa Inteligente (ARI), una tecnología diseñada para regular dinámicamente 

los ángulos de reciprocación durante la preparación quimiomecánica, adaptando el 

movimiento del instrumento según las condiciones clínicas presentes en el conducto 

radicular (3). 

La influencia de la cinemática de movimiento sobre la resistencia a la fatiga cíclica 

de los instrumentos de NiTi ha sido ampliamente estudiada (1,10). En el sistema 

One Reci, diferentes ángulos de reciprocación afectan su comportamiento mecánico 
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(4), mientras que estudios recientes han demostrado su adecuado desempeño en 

condiciones clínicas simuladas (2). 

Sin embargo, hasta donde alcanza nuestro conocimiento, no existen estudios que 

evalúen específicamente la resistencia a la fatiga cíclica del instrumento One Reci 

25/.04 empleando el modo de Reciprocación Adaptativa Inteligente (ARI) del 

motor Endo Radar Pro. Por ello, resulta pertinente investigar la influencia de esta 

tecnología sobre el comportamiento mecánico del instrumento y su posible 

aplicación clínica. 

Determinar si esta modalidad de trabajo influye en la resistencia a la fatiga cíclica 

podría aportar evidencia relevante para optimizar el uso clínico de estos 

instrumentos y disminuir el riesgo de separación durante la preparación 

biomecánica. En este contexto surge la siguiente pregunta de investigación: ¿Existe 

diferencia en la resistencia a la fatiga cíclica del instrumento One Reci 25/.04 

cuando se utiliza la reciprocación adaptativa inteligente (ARI) en comparación con 

el programa recomendado por el fabricante en condiciones in vitro? 
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II. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL  

Comparar la resistencia a la fatiga cíclica del instrumento One Reci 25/.04 

utilizando la reciprocación adaptativa inteligente (ARI) y el programa 

recomendado por el fabricante en condiciones in vitro. 

OBJETIVO ESPECÍFICOS 

1. Determinar la resistencia a la fatiga cíclica del instrumento One Reci 

25/.04 utilizando la reciprocación adaptativa inteligente (ARI). 

2. Determinar la resistencia a la fatiga cíclica del instrumento One Reci 

25/.04 utilizando el programa recomendado por el fabricante. 

3. Estimar la diferencia de resistencia a la fatiga cíclica entre ambos 

sistemas de programación. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño del estudio 

Estudio experimental in vitro, prospectivo y analítico. 

Muestra 

     El tamaño muestral se establecerá tomando como referencia el estudio 

realizado por Martins et al. (1), el cual evaluó variables y condiciones 

experimentales similares a las planteadas en la presente investigación. Se 

seleccionarán un total de 30 limas reciprocantes One Reci 25/.04 de 25 mm de 

longitud de trabajo, distribuidas aleatoriamente en dos grupos de 15 

instrumentos cada uno. El primer grupo será activado mediante el programa de 

Reciprocación Adaptativa Inteligente (ARI) y el segundo grupo mediante el 

programa recomendado por el fabricante. 

CRITERIOS DE SELECCIÓN  

Inclusión 

● Limas One Reci 25/.04 nuevas de 25 mm de longitud de trabajo. 

● Instrumentos provenientes del mismo lote de fabricación. 

● Instrumentos que cumplan las especificaciones del fabricante. 

Exclusión 

● Instrumentos con defectos visibles de fabricación. 
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● Instrumentos deformados o dañados antes de la prueba. 

Definición operacional de variables 

     La variable principal del estudio será la resistencia a la fatiga cíclica del 

instrumento One Reci 25/.04, entendida como la capacidad del instrumento 

para resistir esfuerzos repetitivos de tensión y compresión hasta la ocurrencia 

de la fractura durante una prueba de fatiga cíclica. Esta variable será evaluada 

mediante el tiempo transcurrido hasta la fractura y el número de ciclos hasta la 

fractura (NCF). 

Como variable independiente se considerará el tipo de programación del motor 

Endo Radar Pro, diferenciándose entre el modo de Reciprocación Adaptativa 

Inteligente (ARI) y el programa recomendado por el fabricante. Las 

definiciones conceptuales, operacionales, indicadores y escalas de medición de 

las variables se presentan en el cuadro de operacionalización correspondiente. 

    Procedimientos y técnicas 

El estudio se realizará utilizando 30 limas One Reci 25/.04 de 25 mm de longitud 

de trabajo, las cuales serán inspeccionadas previamente para descartar defectos 

visibles de fabricación, deformaciones o alteraciones en su estructura. 

Posteriormente, los instrumentos serán distribuidos en dos grupos de 15 limas 

cada uno: un grupo será activado mediante el modo de Reciprocación Adaptativa 

Inteligente (ARI) del motor Endo Radar Pro, y el otro mediante el programa 

recomendado por el fabricante. 
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Las pruebas de resistencia a la fatiga cíclica se realizarán mediante un dispositivo 

metálico estático diseñado para este tipo de evaluación. Cada instrumento será 

colocado dentro del conducto artificial del dispositivo y activado según la 

programación correspondiente a su grupo de estudio. Durante la prueba, se 

registrará el tiempo transcurrido desde el inicio de la activación hasta la fractura 

del instrumento, utilizando un cronómetro digital. 

Una vez ocurrida la fractura, se registrará el tiempo hasta la separación del 

instrumento en segundos. Posteriormente, se calculará el número de ciclos hasta 

la fractura mediante la fórmula: 

NCF = (rpm × tiempo hasta fractura en segundos) / 60 

Los datos obtenidos serán registrados en una ficha de recolección elaborada para 

el estudio, identificando el grupo experimental, el tiempo hasta la fractura y el 

número de ciclos hasta la fractura de cada instrumento. 

Plan de análisis 

Los datos obtenidos serán registrados en una base de datos y analizados 

mediante un software estadístico. Inicialmente se realizará un análisis 

descriptivo de la resistencia a la fatiga cíclica de las limas One Reci 25/.04 en 

ambos grupos de estudio. Para las variables cuantitativas se calcularán medidas 

de tendencia central y dispersión, de acuerdo con la distribución de los datos. 

Posteriormente, se evaluará la normalidad de la variable principal mediante la 

prueba de Shapiro-Wilk. En función de los resultados obtenidos, se empleará la 

prueba t de Student para muestras independientes en caso de distribución 
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normal, o la prueba U de Mann-Whitney si no se cumple dicho supuesto, con la 

finalidad de comparar la resistencia a la fatiga cíclica entre el grupo que utilizará 

el modo de Reciprocación Adaptativa Inteligente (ARI) y el grupo que utilizará 

el programa recomendado por el fabricante. Se considerará un nivel de 

significancia estadística de 5% (p < 0,05). 

Aspectos éticos del estudio 

Esta investigación se llevará a cabo después de obtener el aval de la Dirección 

Universitaria de Asuntos Regulatorios de la investigación (DUARI) de la 

Universidad Peruana Cayetano Heredia (CIE-UPCH). 

El presente estudio no conllevara a ningún riesgo, los datos que se obtendrán 

serán manejadas exclusivamente por los investigadores. 
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IV. RESULTADOS ESPERADOS 

Desde una perspectiva teórica se espera determinar el comportamiento del 

instrumento One RECI 25/.04 al emplear diferentes reducciones de los ángulos de 

movimiento mediante el modo de Reciprocación Adaptativa Inteligente (ARI) del 

motor Endo Radar Pro. Asimismo, se prevé identificar la influencia de estas 

variaciones cinemáticas sobre la resistencia a la fatiga cíclica del instrumento, 

generando evidencia que contribuya al conocimiento de los sistemas reciprocantes 

utilizados en endodoncia. 

Clínicamente, se espera obtener información que permita identificar si la reducción 

de los ángulos de movimiento mediante el programa ARI del Endo Radar Pro se 

asocia con variaciones en la resistencia a la fatiga cíclica del instrumento One RECI 

25/.04. Los resultados podrían aportar evidencia objetiva para la selección de 

parámetros de trabajo durante la preparación biomecánica de los conductos 

radiculares, considerando el desempeño mecánico del instrumento bajo diferentes 

configuraciones cinemáticas. 

Por último, se encontrarán diferencias en el comportamiento a la fatiga cíclica del 

instrumento One RECI 25/.04 según las variaciones de los ángulos de movimiento 

generadas por el modo de Reciprocación Adaptativa Inteligente (ARI). Asimismo, 

se prevé identificar la configuración cinemática que presente un mejor desempeño 

en términos de resistencia a la fatiga cíclica, estableciendo la posible relación entre 

la reducción de los ángulos de movimiento y la duración funcional del instrumento 

durante la conformación de conductos radiculares. 
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V. CONCLUSIONES 

Este estudio permitirá determinar si la reciprocación adaptativa inteligente 

influye en la resistencia a la fatiga cíclica de la lima One RECI 25/.04, aportando 

evidencia científica para optimizar la seguridad y el desempeño de los 

instrumentos endodónticos durante la práctica clínica. 
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VII. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA 

Presupuesto 

Concepto Cantidad Detalle Total (S/.) 

Asesor del proyecto 1 Trabajado ad 

honorem 

S/.0 

Autores del proyecto 1 Trabajado ad 

honorem 

S/.0 

Material y equipo    

Lima One 

Reci 25/.04 

30 MicroMega  

Coltene 

 

 

S/.4.800.00 

Dispositivo 

estático 

metálico de 

prueba para 

fatiga 

cíclica 

1 DENCO S/.150.00 

Cronometro 

en 

1  S/.0.00 



 

 

14 

segundos 

EndoRadar 

Pro 

1 WoodPecker $.1.100 .00 

TOTAL (S/.)    

 

Cronograma 

Actividades Ju

nio 

Julio Agosto 

Recojo de 

datos 

X   

Procesamiento de 

datos 

 X  

Análisis de los 

resultados 

  X 



 
 

ANEXOS 

Operacionalización de variables     

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
TIPO INDICADOR 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

VALORES O 

CATEGORÍAS 

Programación 

del Endo Radar 

Pro 

(variable 

independiente) 

Programa 

endodóntico 

destinado a la 

preparación de 

los conductos 

radiculares. 

Es un programa 

incorporado en el 

motor Endo Radar 

Pro que utiliza un 

movimiento 

oscilatorio 

adaptativo y será 

empleado durante 

la preparación 

biomecánica de 

los conductos 

radiculares. 

Cualitativa 

Programa Ari 

Programa 

descrito por el 

fabricante. 

Nominal 

1 

2 

 



 
 

 

Resistencia la 

Fatiga Cíclica 

Alteraciones 

estructurales de 

los instrumentos 

endodónticos. 

La fractura ocurre 

como 

consecuencia del 

giro continuo de 

la lima dentro del 

conducto 

radicular, lo que 

genera ciclos 

alternados de 

tensión y 

compresión en la 

zona de máxima 

curvatura, 

conduciendo 

finalmente a la 

falla por fatiga 

cíclica. 

Cuantitativa 

Máquina de 

Fatiga Cíclica 

en Estática. 

Continua 

Razón 

 

 

NFC = rpm x tiempo de 

Falla (seg) / 60 seg 


