UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE ESTOMATOLOGIA

Comparacion del arco eléctrico con la fundicion por soplete en la
técnica de cera perdida para el protocolo de perno dental colado -
Puno 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Cirujano Dentista

AUTOR:
Quispe Mamani, Victor Hugo Gonzalo (orcid.org/0009-0001-5550-7314)

ASESOR:
Mg. Orrego Ferreyros, Luis Alexander (orcid.org/0000-0003-3502-2384)

LINEA DE INVESTIGACION:

Promocion de la Salud y Desarrollo Sostenible

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Promocion de la salud, nutricion y salud alimentaria

TRUJILLO - PERU
2024



DEDICATORIA

El presente trabajo se lo dedico a mi abuelo que con su enorme carifio y tesén ante
la vida me ha guiado dandome las armas necesarias para ser un ciudadano util en

esta sociedad.

El presente trabajo se lo dedico a mis padres por siempre impulsarme a continuar
con esta profesién tan loable y darme el empujon para seguir viendo hacia adelante

con su ejemplo y resiliencia sobre mi persona.

El presente trabajo se lo dedico a mi novia que ha sido una luz y una férrea

luchadora ante las adversidades de la vida.



AGRADECIMIENTO

Primeramente, agradezco a la facultad de ciencias de la salud escuela profesional
de estomatologia de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO por haberme dado

la oportunidad de formar parte de este grupo selecto de investigadores.

Agradezco también a mi asesor de tesis el Mg. Orrego Ferreyros, Luis Alexander
por haberme brindado su conocimiento y experiencia cientifica en esta ruta

mostrandome el maravilloso universo de la investigacion.

Mi agradecimiento también va dirigido al DC. OSCAR RAUL CHARA
HUAYLLAPUMA director del centro odontolégico y laboratorio dental O'DENT puno

por darme la confianza y aceptar que realice mi tesis en su prestigiosa empresa.
Y por ultimo agradezco a mis compafieros de clase por haber conformado un grupo

humano lleno de curiosidad y compaferismo, carisma y ansias de conocimiento y

me motivaron para el desarrollo de esta tesis.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE ESTOMATOLOGIA

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, ORREGO FERREYROS LUIS ALEXANDER, docente de la FACULTAD DE
CIENCIAS DE LA SALUD de la escuela profesional de ESTOMATOLOGIA de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada:
"Comparacion del arco eléctrico con la fundicidon por soplete en la técnica de cera
perdida para el protocolo de perno dental colado - Puno 2023", cuyo autor es
QUISPE MAMANI VICTOR HUGO GONZALO, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 14%, verificable en el reporte de originalidad del programa

Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César

Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad César Vallejo.

PIURA, 19 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

ORREGO FERREYROS LUIS ALEXANDER . .
Firmado electrénicamente

DNI: 41202355 por: LAORREGO el 19-
ORCID: 0000-0003-3502-2384 12-2023 17:20:32

Caodigo documento Trilce: TRI - 0701324

0.9, INVESTIGA

oo UCV Y,



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

ESCUELA PROFESIONAL DE ESTOMATOLOGIA
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR

Yo, QUISPE MAMANI VICTOR HUGO GONZALO estudiante de la FACULTAD DE

CIENCIAS DE LA SALUD de la escuela profesional de ESTOMATOLOGIA de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA, declaro bajo juramento que todos
los datos e informacién que acompafian la Tesis titulada: "Comparacién del arco
eléctrico con la fundicion por soplete en la técnica de cera perdida para el protocolo
de perno dental colado - Puno 2023", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la
Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente
toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro
grado académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados,
ni copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de la informacion aportada,
por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

VICTOR HUGO GONZALO QUISPE MAMANI . -
Firmado electrénicamente

DNI: 46711998 por: VIQUISPEMA el 19-

ORCID: 0009-0001-5550-7314 122023 11:20:31

Caodigo documento Trilce: TRI - 0701322

oo o INVESTIGA

oo UCV



INDICE DE CONTENIDOS

DEDIC AT ORIA e et e e e e e e e e e ees i
AGRADECIMIENTO ..uiiiii et e e iii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR......c.ccooiiiiiiiiiiiieeeiieees v
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR.......cooiiiiiieiiiiieeee e v
INDICE DE CONTENIDOS......cooiiiceieeteeieeeeeee e vi
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt vii
INDICE DE FIGURAS........ooueeeeeeeeeeeeeee ettt enn e, viii
RESUMEN . ... oo et e e e e e e e e e e e eanaees IX
Y = 3 I 2 RS X
I INTRODUGCCION ..ottt 1
. MARCO TEORICO ......coiiieiteceecee ettt aan e, 4
HI.  METODOLOGIA.......coi ettt 16
3.1. Tipoy disefio de iNVestigacCiOn..............ceeieeiiiiiiii e, 16
3.2. Variables y operacionalizaCion .............cccooeevveuiiiiieeeeecie e 16
3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO .........ceviiiieeeeieiiiiiiiiiiiie e e e e e e e eeeeaenees 17
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ............cccvvvvvvvveeeennee. 18
3.5, ProCeaIMIENTO ....uuueiiiiee ettt 18
3.6. Método de analisis de datosS .........cooueeeeeeiiiiiiiiii e 23
3.7. ASPECLOS BLICOS ..uvuuiieeeiiiiie e et e e e e e e e e e e e e e aananas 24
V. RESULTADOS ... .o e e aa s 25
V. DISCUSION ..ottt 36
VI, CONCLUSIONES ... ..o 41
VIl. RECOMENDACIONES ... .o 42
REFERENCIAS ... e 43
AN X O S e e 51

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Mediciones en el perno colado elaborado bajo la técnica de fundicién por
£50] 0] =3 = PSSP 25
Tabla 2. Mediciones en el perno colado elaborado bajo la técnica de fundicion por
Lot o I =1 =T ot 1 o o T UUPPPRUPORRN 27
Tabla 3. Evaluacion de diferencia de medias de resistencia a la compresion entre
|0S dOS Qrupos de ESUTIO. .....eeiieiiiie e e e e eeeaaaaa 30
Tabla 4. Analisis de resistencia a la compresién basado en un modelo lineal
generalizado (MOdelO CrudO).........coooiiiiiiiiiiiiiee e 32
Tabla 5. Analisis multivariado basado en un modelo lineal generalizado de

resistencia a la compresidon (Modelo ajustado)............ccueeeeeeeiiiiiiiieeeeiiie e, 33

Vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Comparacion de la distribucién de resistencia a la compresion entre
pernos colados por dos técnicas de fundicion: fundicién por soplete y fundicion por

AT CO Bl I IO . e e e 29

viii



RESUMEN

Objetivo: Comparar la resistencia a la compresion de un modelo dental colado
fundido por arco eléctrico comparado con la fundicion por soplete en la técnica de

cera perdida.

Metodologia: La investigacion es de tipo aplicada, con disefio experimental. La
poblacion, estuvo conformada por 50 pernos colados. La muestra estuvo
conformada por 50 pernos colados divididos en dos grupos de 25. El muestreo fue

no probabilistico por conveniencia.

Resultados: La resistencia a la compresién de un modelo dental colado fundido
por arco eléctrico obtenida presenta un valor promedio de 1891.5 kg/cm2, con una
desviacién estandar de 439.472 kg/cm2. La resistencia obtenida presenta un valor
promedio de 1517.4 kg/cm2, con una desviacion estandar de 382.582 kg/cm2.
Existe diferencia estadisticamente significativa entre la resistencia a la compresion
de un modelo dental colado fundido por soplete comparado con la resistencia a la
compresion de un modelo dental colado fundido por arco eléctrico. En comparacion
con la fundicién por soplete, la fundicién por arco eléctrico esta asociada con un
aumento significativo en la resistencia a la compresion. En el andlisis de regresion
se registra un coeficiente de 374.07, con un intervalo de confianza del 95% que
abarca desde 145.662 hasta 602.468, con un valor p resultante igual a 0.001.

Conclusiones: La fundicion por arco eléctrico demostrd una resistencia a la

compresion significativamente mayor en comparacion con la fundicién por soplete.

Palabras clave: ensayo, técnica de colado dental, fuerza compresiva



ABSTRACT:

Objective: To compare the compressive strength of a cast dental model cast by

electric arc compared to torch casting in the lost wax technique.

Methodology: The research is of an applied type, with an experimental design. The
population was made up of 50 cast bolts. The sample was made up of 50 cast bolts

divided into two groups of 25. Sampling was non-probabilistic for convenience.

Results: The compressive strength of a cast dental model fused by electric arc
obtained has an average value of 1891.5 kg/cm2, with a standard deviation of
439.472 kg/cm2. The resistance obtained has an average value of 1517.4 kg/cmz2,
with a standard deviation of 382.582 kg/cm2. There is a statistically significant
difference between the compressive strength of a cast dental model fused by torch
compared to the compressive strength of a cast dental model fused by electric arc.
Compared to torch casting, electric arc casting is associated with a significant
increase in compressive strength. In the regression analysis, a coefficient of 374.07
is recorded, with a 95% confidence interval that ranges from 145.662 to 602.468,

with a resulting p value equal to 0.001.

Conclusions: Electric arc casting demonstrated significantly higher compressive

strength compared to torch casting.

Keywords: essay, dental casting technique, compressive strength



I. INTRODUCCION

La odontologia, como disciplina en constante evolucion, se caracteriza por su
enfoque en la mejora continua y la adopcién de métodos y tecnologias
avanzadas para el diagnéstico y tratamiento de enfermedades dentales. (1,2) En
este contexto, los metales desempefian un papel fundamental en la odontologia,
ya que se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones que abarcan desde la
fabricacion de dispositivos protésicos y bandas de ortodoncia hasta la creacién
de coronas dentales temporales y permanentes, asi como restauraciones
dentales directas. (3) Uno de los métodos clave para obtener modelos metalicos
basados en cera en odontologia es el proceso de fundicion a la cera perdida. (4—
6) Este método se ha convertido en un pilar importante en la metalurgia y se

utiliza ampliamente en la creacién de componentes dentales de alta calidad.

En la actualidad, se destacan dos enfoques principales en la fundicién en el
ambito odontolégico: la fundicibn por arco eléctrico y la fundicion con
soplete.(5,7,8) Ambos métodos han demostrado su eficacia y versatilidad en la
creacion de estructuras metalicas dentales, y la eleccion entre ellos a menudo
depende de factores especificos relacionados con el caso clinico y las

preferencias del odontélogo.

El proceso de fundicién por arco eléctrico representa una técnica avanzada en
la que se aprovecha un arco eléctrico para lograr la fusion del metal. Lo que
distingue a este método es su alta velocidad de fusion del metal, lo que resulta
en una fundicién notablemente rapida. Ademas, se destaca por una distribucion
del calor uniforme y precisa durante el proceso. Esta distribucion uniforme es
esencial, ya que conduce a una fundicibn mas homogénea en términos de
estructura y calidad. (9—12) Por otro lado, la fundicidén por soplete es otro enfoque
fundamental en la obtencién de piezas metédlicas en odontologia. En este
proceso, un soplete se emplea para lograr la fusion del metal. La caracteristica
destacada de la fundicion por soplete es su capacidad para mantener una
temperatura muy precisa, lo que resulta en una menor variabilidad en el proceso
de fundiciéon. Ademas, este método tiende a generar una menor cantidad de
porosidades en la fundicién, lo que es crucial para obtener resultados de alta
calidad.(13,14)



La eleccion entre la fundicién por arco eléctrico y la fundicion por soplete en
odontologia plantea un desafio interesante, ya que ambos métodos presentan
sus propias ventajas y desventajas. (5,12) Por un lado, la fundicion por arco
eléctrico se destaca por su velocidad en el proceso de fusién del metal y la
distribucion uniforme del calor, lo que resulta en una fundicion homogénea. Sin
embargo, puede tener ciertas limitaciones o desventajas que deben evaluarse
en comparacion con otros métodos. Por otro lado, la fundicién por soplete ofrece
precision en el control de la temperatura y una menor propension a la formacién
de porosidades en la fundicidon, lo que es critico para la obtencidén de piezas
metalicas de alta calidad. No obstante, también puede tener algunas limitaciones
o desafios particulares que deben considerarse. Dado que aun no existe un
consenso claro en la comunidad odontoldgica sobre cual de estos métodos es el
mas adecuado para la técnica de cera perdida en el protocolo, se vuelve esencial
llevar a cabo una comparacion detallada entre ambos. Esto implica evaluar sus
propiedades mecanicas y realizar pruebas de resistencia a la compresion, entre
otros andlisis relevantes. La evaluacion de las propiedades mecéanicas y la
resistencia a la compresion se convierte en una herramienta crucial para
determinar cuél de estos métodos es mas idoneo para la fabricacion de un
modelo dental colado. Estos estudios proporcionan datos cuantitativos y
resultados empiricos que pueden arrojar luz sobre cuél de los dos métodos es el
mas apropiado para un contexto especifico.

Es por ello por lo que se plantea la siguiente pregunta: ¢Existe diferencia las
medias de resistencia a la compresién de un modelo dental colado fundido por
arco eléctrico comparado con aquel fundido por soplete en la técnica de cera

perdida, en la ciudad de Puno?

Este estudio es importante desde el punto de vista experimental ya que permitira
cual de las dos técnicas proporcionan mayor resistencia a la flexion de metales
colados. Esta investigacion tiene implicaciones sociales ya que ayudara a los
usuarios que utilizan este tipo de biomaterial dental. La importancia teérica
garantiza un amplio conocimiento a profundidad para los tipos de resultados de
técnicas laboratoriales; ademas, el valor préactico es utilitario para recomendar el

mejor procedimiento posible en el proceso de fundicion. Finalmente, la utilidad



metodoldgica es determinante porque los procesos experimentales se pueden

aplicar en otros estudios con el mismo proposito.

El objetivo principal es comparar la resistencia a la compresion de un modelo
dental colado fundido por arco eléctrico comparado con la fundiciéon por soplete
en la técnica de cera perdida. Los objetivos especificos son: a) determinar la
resistencia a la compresioén de un modelo dental colado fundido por arco eléctrico
en la técnica de cera perdida, en la ciudad de Puno; b) determinar la resistencia
a la compresion de un modelo dental colado fundido por soplete en la técnica de
cera perdida, en la ciudad de Puno; ¢) comparar la resistencia a la compresién
de un modelo dental colado fundido por arco eléctrico con la fundicion por soplete

en la técnica de cera perdida, en la ciudad de Puno.

La hipétesis general del estudio define que existe diferencia las medias de
resistencia a la compresion de un modelo dental colado fundido por arco eléctrico
comparado con aquel fundido por soplete en la técnica de cera perdida, en la
ciudad de Puno.

Las hipotesis estadisticas son:

HO: No existe diferencia las medias de resistencia a la compresion de un modelo
dental colado fundido por arco eléctrico comparado con aquel fundido por soplete

en la técnica de cera perdida, en la ciudad de Puno.

H1: Existe diferencia las medias de resistencia a la compresion de un modelo
dental colado fundido por arco eléctrico comparado con aquel fundido por soplete

en la técnica de cera perdida, en la ciudad de Puno.



ll. MARCO TEORICO

Ko KH. (Republica de Corea, 2022) realiz6 un estudio con el objetivo de
investigar como el tratamiento térmico afecta la microestructura, el estrés
residual y las propiedades mecanicas de la aleacion Co-Cr fabricada por fusion
laser selectiva. Se utiliz6 un microscopio electronico de barrido (SEM) equipado
con un analizador de patrones de difraccion retrodispersados de electrones
(EBSD) para obtener informacion sobre los limites de grano, figuras de polos
inversas (IPFs) y mapas de promedio de desorientacion del nucleo (KAM). La
distribucion del tamafio de grano, la orientacion cristalografica y la densidad de
dislocaciéon se analizaron a partir de estos datos. También se realizé un analisis
de fase utilizando un difractémetro de rayos X con un rango de escaneo 20 entre
30-90° utilizando radiacion Cu Ka, una corriente de 40 mA y una tension
aceleradora de 45 kV. Finalmente, se calculo la fraccion volumétrica de fase
utilizando el método sin2y. Los resultados especificos del estudio no se
mencionan en las paginas proporcionadas. Sin embargo, se puede inferir que los
resultados del estudio incluyen informacién sobre como el tratamiento térmico
afecta la microestructura, el estrés residual y las propiedades mecénicas de la
aleacion Co-Cr fabricada por fusion laser selectiva. Ademas, se describe como
se analizo la distribucidén del tamafio de grano, la orientacion cristalografica y la
densidad de dislocacion utilizando un microscopio electrénico de barrido (SEM)
equipado con un analizador de patrones de difraccion retrodispersados de
electrones (EBSD). También se realiz6 un andlisis de fase utilizando un
difractdmetro de rayos X para calcular la fraccion volumétrica de fase. Se
concluye que el tratamiento térmico tiene un impacto significativo en la
microestructura, el estrés residual y las propiedades mecanicas de la aleacion

Co-Cr fabricada por fusién laser selectiva. (15)

Al-Saleh S. et al. (Arabia Saudita, 2022) realizaron un estudio con el objetivo de
comparar el efecto de la configuracion de la linea de acabado del hombro,
hombro radial y chaflan de las estructuras metélicas fabricadas mediante SLM,
CAD-CAM vy técnica de la cera perdida (LWT) en su ajuste marginal. La
metodologia utilizada en este estudio fue in vitro. Se fabricaron un total de 90

estructuras metdalicas de aleacién de cobalto-cromo (CoCr) utilizando tres



técnicas diferentes: SLM, CAD-CAM y LWT. Se utilizaron tres configuraciones
diferentes de linea de acabado: hombro, hombro radial y chaflan. Se midié el
ajuste marginal de cada estructura utilizando un microscopio Optico y se
compararon los resultados. Los resultados del estudio indicaron que las
estructuras metdlicas fabricadas mediante la técnica SLM presentaron el mejor
ajuste marginal en comparacion con las fabricadas mediante CAD-CAM y LWT.
Ademas, se encontré que la configuracion de la linea de acabado del hombro
radial produjo el mejor ajuste marginal en todas las técnicas utilizadas. La
conclusion principal del estudio fue que la técnica de fabricacion SLM produjo el
mejor ajuste marginal en comparacion con las técnicas CAD-CAM y LWT.
Ademas, se encontré que la configuracion de la linea de acabado del hombro
radial produjo el mejor ajuste marginal en todas las técnicas utilizadas. Estos
hallazgos pueden ser utiles para mejorar la precisibn y calidad de los

tratamientos dentales, lo que puede mejorar la satisfaccion del paciente. (16)

Ahmadi E (Irdn, 2020) realizaron un estudio con el objetivo de comparar las
coronas PFM en términos de discrepancia marginal entre las técnicas de
fabricacion CAD/CAM vy la técnica de cera perdida mediante el uso de triple
escaneo. La metodologia del estudio consistio en dividir aleatoriamente 20 dados
de resina uniformes de un primer molar maxilar preparado en dos grupos: cera
perdida convencional y fresado. Se evalud la discrepancia marginal en los pasos
del armazon y la porcelana mediante triple escaneo y visualizacion directa bajo
un estereomicroscopio. Luego, las coronas se cementaron al dado relacionado
y se midi6 la brecha marginal con triple escaneo, visualizacion directa bajo un
estereomicroscopio y microscopia electrénica de barrido (SEM). Los datos se
analizaron utilizando la prueba t independiente y el andlisis de varianza (ANOVA)
de una via. El nivel de significancia se establecié en 0,05. Los resultados del
estudio indicaron que después de la cementacion, la microscopia electronica de
barrido (SEM) revel6 una adaptacion marginal significativamente mayor en el
grupo de cera perdida, y la brecha marginal aumento significativamente a través
de los pasos de fabricacion (desde el armazoén hasta la porcelana hasta la
cementacion). Segun los resultados del analisis estadistico, después de la
aplicacion de la porcelana, ni la estereomicroscopia ni el triple escaneo

mostraron diferencias significativas en la discrepancia marginal entre los grupos



de estudio. Ademas, el triple escaneo mostré una brecha marginal mas pequefa
en el grupo CAD/CAM en comparacion con el grupo de cera perdida. La principal
conclusién del estudio es que la técnica de cera perdida convencional mostré
una adaptaciéon marginal significativamente mejor que la técnica CAD/CAM en la
fabricacion de coronas PFM. Ademas, se encontré6 que la brecha marginal
aumento significativamente a través de los pasos de fabricacion, desde el
armazoén hasta la porcelana hasta la cementacion. Sin embargo, se observo que
la brecha marginal en el grupo CAD/CAM fue clinicamente aceptable segun los
criterios establecidos por McLean y von Fraunhofer para una estabilidad y éxito

a largo plazo. (17)

Gonzales E. (Perq, 2020) en un estudio in vitro comparo la resistencia a la flexién
de los postes colados de NPG vy los postes de vidrio en un estudio in vitro. El
método utilizado en la investigacion fue experimental, transversal, prospectivo y
comparativo. Los resultados obtenidos mostraron que la asimetria del molde
NPG fue de 1682,35, la desviacion estandar fue de 130,6. Ademas, el valor
minimo de resistencia en MPa se obtuvo como 1459,34 MPa y el valor maximo
como 1919,82 MPa. Por otro lado, el médulo promedio del acero de vidrio Fexor
fue de 1181.91 MPa con una desviacion estandar de 47.66. El valor minimo de
resistencia fue de 1112,77 MPa y el valor maximo de 1261,86 MPa. La prueba t
de Student mostro diferencias significativas entre el poste colado NPG vy el poste
de fibra de vidrio (p < 0,05). En conclusion, el estudio mostré que el poste NPG
fundido tenia una mayor durabilidad que el poste de fibra de vidrio probado in
vitro en el laboratorio. (18)

Gaidwak BS et al (India, 2018) realizaron un estudio con el objetivo de comparar
y evaluar el ajuste marginal y la adaptabilidad de la pared axial de las copas
fabricadas por las técnicas de sinterizacion laser de metal y cera perdida. La
metodologia utilizada en este estudio consistio en la fabricacion de copas de Co-
Cr utilizando las técnicas de cera perdida y sinterizacion laser de metal. Luego,
se midi6 el ajuste marginal y la adaptabilidad de la pared axial de las copas
utilizando un microscopio estereoscopico y software de analisis de imagenes.
Para evaluar la adaptabilidad de la pared axial, se incrusto el conjunto de copay

mufién en resina acrilica autopolimerizable y se cortd verticalmente. Las



discrepancias entre los mufiones y las copas se midieron a lo largo de la pared
axial en cada mitad. Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis estadistico
mediante una prueba t no pareada. Los resultados del estudio indicaron que las
copas fabricadas por la técnica de sinterizacidon laser de metal presentaron una
menor discrepancia marginal y valores consistentes de adaptabilidad de la pared
axial en comparacion con las copas fabricadas por la técnica de cera perdida.
Sin embargo, se sefial6 que se necesitan mas estudios para evaluar los
parametros después del procedimiento de estratificacion cerdmica y en
situaciones clinicas. Ademas, se destaco que el presente estudio fue realizado
in vitro bajo condiciones controladas, por lo que los resultados obtenidos pueden
variar en el laboratorio dental. La principal conclusién del estudio fue que la
técnica de sinterizacidn laser de metal puede ser una alternativa a la técnica
convencional de cera perdida para fabricar copas de Co-Cr con un ajuste
marginal y una adaptabilidad de la pared axial satisfactorios. Sin embargo, se
sefalo que la técnica de cera perdida sigue siendo considerada como el estandar
de oro para comparar las nuevas técnicas introducidas en el campo de los

laboratorios dentales. (19)

Yan X et al (China, 2018) realizaron este estudio con el objetivo de determinar
los efectos de dos tratamientos térmicos en las propiedades mecénicas de
aleaciones de Co-Cr metal-ceramica SLM destinadas a la fabricacion de RPD
delgadas. La metodologia utilizada en este estudio in vitro consistié en la
fabricacion de muestras de aleaciones de Co-Cr metal-ceramica mediante el
proceso de fusion por laser selectiva (SLM). Luego, se sometieron las muestras
a dos tratamientos térmicos diferentes y se evaluaron sus propiedades
mecanicas mediante pruebas de flexion y dureza Vickers. Los principales
resultados de este estudio indicaron que los tratamientos térmicos tuvieron un
efecto significativo en las propiedades mecanicas de las aleaciones de Co-Cr
metal-ceramica SLM. En particular, se encontré que el tratamiento térmico a alta
temperatura mejoré significativamente la resistencia a la flexion y la dureza
Vickers de las muestras. Ademas, se encontrd que la elongacion de una muestra
fue mayor que la otra, y que la fractura principalmente se origind en zonas donde
los polvos no estaban fusionados o estaban incompletamente fundidos. Las

conclusiones de este estudio in vitro fueron las siguientes: a) Las aleaciones de



Co-Cr metal-ceramica SLM tratadas térmicamente a 880°C y 1100°C para
reducir el estrés residual exhibieron propiedades mecanicas que superaron los
requisitos minimos segun la norma ISO 22674:2016; b) Estas aleaciones podrian
utilizarse para restauraciones metal-ceramica y RPD delgadas cuando se
fabrican utilizando SLM; ¢) Se recomienda investigar directamente los efectos de
diferentes tratamientos térmicos en la microestructura y caracteristicas de grano
de las aleaciones de Co-Cr metal-cerdmica SLM en futuros estudios. También
se recomienda medir el estrés residual y la distorsién de las restauraciones

dentales SLM, especialmente los marcos RPD, en futuros estudios. (20)

Sarna-Bros K. et al (Polonia, 2015) realiz6 una revision de la literatura y compara
los resultados de la técnica tradicional de fundicion con la técnica de
galvanoformacion en proétesis dentales. Los resultados indican que las
restauraciones hechas con galvanoformacién tienen una mejor adaptacion
marginal y una mayor resistencia a la fractura que las restauraciones hechas con
el método tradicional de fundicién. Sin embargo, se requiere mas investigacion
para determinar si una técnica es mejor que la otra en términos generales, ya

que cada técnica tiene sus propias ventajas y desventajas. (8)

liyama K. (Japon, 2009) realizé un estudio con el objetivo de investigar los
efectos de las condiciones de fundicion en las caracteristicas mecanicas del
titanio fundido, con un enfoque especial en la temperatura del molde. Se
realizaron pruebas de traccion, dureza, flexion ciclica y observacion
metalografica para investigar las propiedades mecéanicas del titanio fundido.
Ademas, se investigo la durabilidad de la fundiciéon simulando el movimiento real
del broche durante la prueba de flexion ciclica. Respecto a los métodos, en este
estudio, se utilizaron cuatro tipos de materiales de molde especializados para
aplicaciones dentales para preparar las muestras de prueba. Se realizaron
pruebas de traccion, dureza, flexion ciclica y observacion metalografica para
investigar las propiedades mecénicas del titanio fundido. Ademas, se investigo
la durabilidad de la fundicion simulando el movimiento real del broche durante la
prueba de flexion ciclica. Se utiliz6 una maquina de prueba de flexion ciclica
disefiada a medida para aplicar estrés flexural repetido uniformemente a lo largo

de la direccién de carga. La maquina fue capaz de recrear el movimiento real del



broche en lugar del sistema hidraulico pulsante que solo es capaz de simular
pequeiios desplazamientos. Los resultados de este estudio indicaron que no
hubo diferencias significativas en la resistencia a la traccion y la elongacién de
las muestras de titanio fundido hasta una temperatura del molde de 200°C. Sin
embargo, se observé una disminucién significativa en la resistencia a la traccion
y la elongacion por encima de 400°C. Ademas, cuanto mas aumentaba la
temperatura del molde por encima de 400°C, mayor era la dispersion de los
valores medidos. También se encontré que el movimiento repetido del broche
durante la prueba de flexién ciclica afectod significativamente a las propiedades
mecanicas del titanio fundido. La conclusién final de este estudio es que la
temperatura del molde tiene un efecto significativo en las propiedades mecanicas
del titanio fundido. Se encontr6 que no hubo diferencias significativas en la
resistencia a la traccion y la elongacion de las muestras de titanio fundido hasta
una temperatura del molde de 200°C. Sin embargo, se observé una disminucién
significativa en la resistencia a la traccion y la elongacion por encima de 400°C.
Ademas, cuanto mas aumentaba la temperatura del molde por encima de 400°C,
mayor era la dispersion de los valores medidos. También se encontré que el
movimiento repetido del broche durante la prueba de flexion ciclica afecto

significativamente a las propiedades mecanicas del titanio fundido. (21)

Bizar i Ramoneda (Espafa, 1999) realizé un estudio con los siguientes objetivos:
a) una descripcion del tipo de particulas encontradas en cada aleacion estudiada;
b) determinar si las aleaciones consideradas son monofasicas o polifasicas; c)
analizar la variacién en el tamafio de grano de las aleaciones de prueba a
diferentes temperaturas de fundicion; d) evaluar el tamafio de grano de cada
aleacion durante el tratamiento térmico; f) estudio de los cambios en la dureza
de las aleaciones durante la fundicidn a diferentes temperaturas; g) estudio de
los cambios en la dureza de las aleaciones durante el tratamiento térmico; y h)
evaluar los cambios en la resistencia al desgaste de las aleaciones a medida que
se funden sobre diferentes superficies. Este estudio destaca la importancia de
la precisiébn del ajuste marginal en las protesis dentales fijas. Segun los
resultados, la fusion laser selectiva (SLM) demostrd ser superior a las técnicas
convencionales de fabricacién en términos de adaptacién marginal en prétesis

dentales fijas. Especificamente, la técnica de SLM produjo una abertura marginal



significativamente menor en comparacion con los grupos de aleacion de Ni-Cr
con fundicion de cera perdida y policristal de circonia itria-tetragonal con sistema
de molienda. Esto sugiere que la creacion rapida de prototipos (RP) a través de
SLM es una técnica de fabricacion prometedora para la produccién de prétesis
dentales fijas con una adaptacion marginal precisa. Este estudio proporciona
informacion valiosa sobre las propiedades mecanicas y la resistencia a la union
metal-ceramica de la aleacion de cobalto-cromo (Co-Cr) utilizada en protesis
dentales fijas, producidas mediante diferentes técnicas de fabricacion, a saber:
fundicion, fresado y fusién selectiva con laser (SLM). Lo que es especialmente
destacable de este estudio es que se ha utilizado una sola composicion de
aleacion Co-Cr para las tres técnicas de fabricacion, lo que permite una
comparacion mas precisa de sus propiedades. Los resultados indican que las
muestras producidas mediante la técnica de SLM presentan propiedades
mecanicas mejoradas y una resistencia de unién metal-ceramica comparable a
las muestras producidas mediante técnicas de fundicion y fresado. Ademas, las
microestructuras de las muestras SLM muestran granos mas finos y mas
particulas de segunda fase en comparacion con las muestras de fundicion y
fresado. En conclusion, este estudio sugiere que la técnica de SLM podria ser
superior a las técnicas de fabricacién tradicionales para la produccion de protesis

dentales fijas de aleacion Co-Cr.(22)

Los metales son elementos quimicos que presentan alta conductividad térmica
y eléctrica, ademas de tener un brillo caracteristico y ser sélidos a temperatura
ambiente. Pueden encontrarse en estado puro o como aleaciones, las cuales
son mezclas homogéneas de dos 0 mas metales que optimizan sus propiedades
fisico-quimicas y de uso. (23) A lo largo de la historia, los metales han sido
utilizados por el ser humano desde la prehistoria, aprovechandolos tal y como se
encontraban en la naturaleza, pero con el avance de la metalurgia y la creacion
de grandes industrias, los metales se han convertido en la base del progreso
humano. (24)

En odontologia, los metales colados han sido una de las opciones mas utilizadas

en protesis fija. En 1972, Taggart realizé la primera técnica de colado utilizando
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la técnica de "cera perdida”, en la cual se funde y centrifuga el metal que se
elabora previamente en cera, lo que permite copiar la estructura del molde. La
eleccion de las aleaciones dentales a lo largo de la historia ha estado
determinada por tres factores fundamentales: la resistencia a la corrosion y
biocompatibilidad, el costo econémico y la evolucion para la mejora de las

propiedades fisicas.(25)

Es importante que tanto el estomatélogo como el técnico de laboratorio dental
estén familiarizados con las propiedades quimicas y fisicas de los materiales que
estan utilizando, incluyendo su composicién y como afectan a la manipulacion y
fundicion del material en el laboratorio. Para asegurar el correcto manejo de las
aleaciones, es necesario que cumplan con ciertos requisitos, ademas de la
biocompatibilidad, un tamafio adecuado de grano del metal, capacidad de
adherencia a otros biomateriales, facilidad de fundicion y vaciado, facilidad para
soldar y pulir. (26,27)

Una aleacién es una combinacion de dos o mas elementos, tanto metalicos como
no metalicos, que se utilizan para mejorar la funcion del metal base. (28) En
odontologia, los materiales utilizados para aleaciones provienen principalmente
de metales base y nobles. Los metales base incluyen cobalto, niquel, cromo,
plata, cobre, zinc, indio y titanio, mientras que los metales nobles incluyen oro,

platino, paladio, iridio, osmio y rutenio.(29)

La Asociacién Dental Americana (ADA) ha propuesto una clasificacion de las
aleaciones dentales segun su porcentaje de contenido de metal noble. Las
aleaciones con alto contenido de metal noble, compuestas principalmente de
oro, representan el 60% de la aleacion. Las aleaciones nobles, principalmente
de paladio, incluyen paladio cobalto y paladio plata. Las aleaciones con bajo
contenido de metal noble contienen un 25% de metales nobles, y las mas

comunes son las aleaciones de cromo cobalto y cromo niquel. (29,30)

Aunque la aleacién ideal seria aquella con alto contenido de metal noble, su alto
costo hace que las aleaciones con bajo contenido de metal noble, como las de

cromo cobalto y cromo niquel, sean las mas utilizadas.(31,32)
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El cromo es un metal ampliamente empleado en la formacion de aleaciones junto
al hierro, niquel o cobalto, con el objetivo de incrementar la fortaleza en la
estructura y obtener un acabado brillante como atributo principal. En la
composicién de estas aleaciones, se encuentra presente el cromo en un

porcentaje que oscila entre el 15% y el 25%.(31)

La aleacién cromo-cobalto esta compuesta por mas del 60% de cobalto y un
porcentaje de cromo superior al 13%. Su uso esta destinado a la fabricacién de
coronas metal-ceramica mediante técnicas de colado de alta expansion y bajo
punto de fusién, siguiendo la norma ISO 9693:1999. Comparada con la aleacion
de cromo-niquel, esta aleacion presenta niveles menores de corrosién y mejores
propiedades quimicas. Esta aleacion ofrece propiedades mecénicas
sobresalientes, en particular el modulo elastico, el limite elastico y el limite
proporcional, que son superiores a los de otras aleaciones utilizadas en
odontologia. Esto significa que es rigida y no se deforma permanentemente bajo
tensiones mecanicas, y tiene una alta resistencia a la traccion y elongacion que
evita la fractura. Ademas, gracias a su baja densidad, permite la fabricacién de

protesis mas ligeras y delgadas para mayor comodidad del paciente. (31,33)

Las aleaciones que contienen niquel son comunmente empleadas en
odontologia, sin embargo, investigaciones indican que durante la corrosion de la
aleacion se liberan iones, lo que se debe a que el niquel es un metal altamente
alergénico. A diferencia de la aleacién de cromo-cobalto, esta presenta menores
niveles de dilatacion, dureza y coeficiente de expansion térmica. En Europa, su
uso ha sido restringido debido a los problemas que presenta en términos de
biocompatibilidad, pero se sigue empleando debido a su aceptable nivel de
adaptacion marginal que los profesionales consideran clinicamente
aceptable.(34)

La resistencia es la capacidad de una entidad para resistir una carga sin sufrir
dafos, y explica que esta capacidad se puede medir mediante el uso de
diferentes tipos de pruebas, como la resistencia a la compresion y la resistencia
a la potencia. La resistencia a la compresion se refiere a la cantidad de esfuerzo

gue una entidad puede soportar sin fisurarse, mientras que la resistencia a la
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potencia se refiere a la cantidad maxima de rigidez que una entidad puede

generar antes de fisurarse.(35)

La interaccion entre dos entidades es lo que da lugar a la fuerza, la cual es
expresada mediante un vector que muestra su magnitud y direccién. La
aplicacion de una fuerza sobre un objeto puede provocar su movimiento o
deformacion. En caso de actuar sobre un objeto en reposo, la fuerza puede
aumentar, disminuir o modificar su direccion y magnitud. En cambio, si la fuerza
actla sobre un objeto que ya esta en movimiento, puede alterar su trayectoria o
su velocidad. (35)

La resistencia a la flexion es la capacidad de un objeto para resistir la
deformacion bajo una carga aplicada que induce flexion. La resistencia a la
flexibn se mide mediante la cantidad maxima de esfuerzo que puede soportar

una fibra antes de que se fisura o se quiebre durante una prueba de flexion. (35)

En la mayoria de las estructuras mecanicas, las cargas son de diferentes tipos,
como compresion o traccién, y que en esos casos la forma del objeto es
irrelevante, ya que la deformacion depende solo de la seccion transversal. Sin
embargo, cuando se trata de la resistencia a la flexion, no solo la estructura del
objeto es importante, sino también su forma, ya que esta influye en la forma en

que se distribuyen las cargas a lo largo del objeto. (35)

El moédulo de elasticidad, también conocido como médulo de Young, es la
propiedad por la cual todos los solidos deben soportar una carga sin deformacion
permanente, es decir regresa a la posicion original cuando termina la carga
aplicada. Un material se considera rigido si tiene un modulo de elasticidad alto y

flexible si tiene un modulo bajo, como es el caso de los polimeros. (35)

El médulo de elasticidad se define como la pendiente de la curva tension-
deformacion en la region elastica lineal del material. Se mide en unidades de
potencia como Mpa o Gpa y no tiene dimensiones. Este calculo es importante

para determinar la dureza del material. (35)

Los postes, también conocidos como espigos, son moédulos fabricados con
diversos materiales, como metal o fibra, y, ademas, transfieren las fuerzas

oclusales a las raices para distribuir las cargas masticatorias. Es importante que
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el tamafio del poste no exceda mas de un tercio del diametro de la raiz dental y
que las paredes de la raiz tengan al menos 1 mm de espesor, que es el tejido
sano. El efecto ferrule, que es como un collar metalico alrededor de la base de
la estructura dentaria, ofrece ventajas como reducir la fatiga de la unién poste-
mufion, distribuir las fuerzas oclusales de manera uniforme, proteger la raiz de

fisuras y proporcionar retencion a la restauracion. (36)

Los postes intrarradiculares pueden clasificarse de acuerdo a su composicion.
Existen tres tipos de postes: metélicos, ceramicos y de filamentos de vidrio. Los
postes metélicos estan fabricados con aleaciones de aceros inoxidables, titanios
0 metales nobles, mientras que los cerdmicos estan hechos de ceramica fundida.
Por otro lado, los postes de filamentos de vidrio se componen de un 42% de
filamentos longitudinales, un 29% de resinas epoxicas y un 29% de particulas

inorganicas.(37)

Asimismo, los postes pueden clasificarse segin su médulo elastico. Los postes
duros tienen un moédulo de elasticidad elevado, como ocurre con los postes
metalicos o ceramicos de 6xido de zirconio o bioxido de zirconio. Por otro lado,
los postes flexurales se caracterizan por tener un tamafio y un moédulo de

elasticidad similares a la dentina, como ocurre con los postes de fibras. (37)

El poste metalico o colado es un poste rigido que se fabrica en laboratorios
dentales a partir de un modelo o patron de cera, que puede ser obtenido
directamente de la boca del paciente. Aunque tiene la ventaja de ajustarse
perfectamente a las paredes del conducto radicular, su elaboracion es bastante
tardada. (37)

Los postes colados se recomiendan en piezas dentarias con una destruccion

mayor al 50%, y se prefieren para el sector posterior debido a la estética. (37)

En 1987, Aalba Dent introdujo NPG como la primera aleacién de matiz amarillo-
oro registrada para la elaboracion de restauraciones de clase 2. NPG es una
aleacion no preciosa fundida de primera calidad que se utiliza para fabricar
coronas, puentes y onlays. Se considera una alternativa al oro. NPG que ofrece
caracteristicas de visibilidad y maniobrabilidad similares a las aleaciones

preciosas de clase Ill con matiz amarillo-oro, pero a un costo menor. La
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biocompatibilidad de NPG ha sido evaluada en numerosos estudios in vitro y
biolégicos, y se ha demostrado que ofrece seguridad, estabilidad, comodidad y
confianza a los pacientes. Sin embargo, el uso de NPG esta contraindicado en
casos de dentina residual escasa, pacientes bruxémanos, dientes mal
posicionados o inclinados, conductos anchos o dientes que requieren un gran
desgaste para obtener el paralelismo de los pilares, ya que estos factores

aumentan el riesgo de fractura.(38)

Se considera que la técnica de moldeado es la mas apropiada para realizar la
fundicion de metales, la cual ha sido empleada desde la época del bronce.
Existen diversas técnicas para llevar a cabo el proceso de colado, entre las que
se destacan: el colado en centrifuga de alta frecuencia, en el que se funde el
metal de manera inductiva en un crisol rodeado de una espiral de cobre
refrigerada por agua, y se llena el molde mediante una centrifuga; el colado a
presion al vacio, que permite obtener aleaciones precisas mediante el uso de
cilindros ajustados y revestimientos porosos de grano medio, para lograr un
vacio adecuado en el interior del molde; y el colado con arco eléctrico, técnica
similar a la de colado a presion al vacio, pero en este caso se utiliza energia de

arco eléctrico para fundir la aleacion mediante radiacion térmica.(34)
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lll. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El estudio tiene una naturaleza aplicada, ya que tiene como objetivo
resolver problemas practicos. Su disefio se considera experimental
porque se manipularan intencionalmente las variables y unidades de

estudio, utilizando un grupo experimental y un grupo de control. (39)

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental. Ademas, de comparativo ya
gue se compararan los resultados de ambas técnicas, fundicién por arco

eléctrico y fundicién por soplete. (40)
3.2.Variables y operacionalizacion
Variable Dependiente: Resistencia a la compresion.
Variable Independiente: Técnica de fundicién para el colado de metal.
Variables de control:

Tipo de aleacion dental: se mantuvo constante para ambas técnicas de
fundicion, para evitar que las diferencias en la aleacion dental afecten las
medidas. Fue NPG.

Temperatura de fundiciéon: se mantuvo constante para ambas técnicas de
fundicién, para asegurar que las aleaciones se fundan de manera consistente

en cada prueba. La temperatura se mantuvo entre 3500 °C y 4000 °C.

Tiempo de enfriamiento: se mantuvo constante para ambas técnicas de
fundicion, para garantizar que las aleaciones se enfrien y solidifiquen de
manera uniforme. La temperatura ambiente de la ciudad durante el dia oscila
entre 5°C y 15°C.

La operacionalizacion de las variables consideradas en este estudio se

encuentra en el Anexo 1.
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3.3.Poblacién, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion

La poblacién estuvo constituida por 50 pernos colados.
Criterios de inclusion:

- Postes colados de dientes naturales

- Postes colados de segundos premolares superiores o inferiores.

- El perno debe ser lo suficientemente largo para proporcionar una
buena retencion y soporte al diente. La longitud se estandarizara en
16 mm: mufion 4 mm y espigo 12 mm

- El diametro del perno debe ser lo suficientemente grande para
proporcionar una retencion adecuada, pero no tan grande que debilite
la estructura del diente. El diametro hacia el borde apical 1.5 mm y al
borde coronal 3.5 mm

- El perno debe tener una forma que se adapte bien al conducto
radicular del diente.

- El material elegido sera NPG.
Criterios de exclusion:

- Postes colados con burbujas.

- Postes alterados en su morfologia.

3.3.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por 50 pernos colados (25 por cluster), la
misma que fue hallada mediante el software Epi Info™ versién en espariol
7.2.5.0. (Anexo 2)

3.3.3. Muestreo

El muestreo fue probabilistico, aleatorio simple.

3.3.3. Unidad de analisis

Pernos colados.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

El estudio empled la técnica de observacion. El instrumento es una guia de
observacién. (Anexo 3) La guia de observacion contiene datos sobre los

resultados de la prueba de resistencia a la compresién de los pernos colados.

El instrumento de medicién para la prueba de compresion (Anexo 4) fue la
prensa CBR con celda de carga, de marca ARSOU, modelo PR401, serie
41025, celda de carga tipo S, con indicador digital, de procedencia peruana.
Este instrumento paso6 por un procedimiento de calibracion que tomd como
referencia a la norma ISO 7500-1 “Metalic materials — Verification of static
uniaxial testing machines. Se aplicaron dos series de carga al Sistema Digital
mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las

cargas.

Antes de la prueba, se tomé el peso de cada muestra con una balanza. El
intervalo de indicacion de la balanza fue de 200 g, con una division de escala
de 0.01 g, division de verificacion 0.01 g, digital, marca OHAUS, modelo
CS200, n° de serie 950037, de procedencia Estados Unidos. Este instrumento
pasOd por un procedimiento de calibracion tomando como referencia el
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y IV (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3ra edicién Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana “Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

Ademads, se midid el diametro de la falla. Para ello se utiliz6 como instrumento
al Vernier de la marca Litz, con sistema analogo, de 12 pulgadas, de
procedencia Estados Unidos. Este instrumento pasé por un procedimiento de
calibracion tomando como referencia el método descrito en el PC-012:
Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey del SNM-INDECOPI 5ta Ed.

3.5.Procedimiento

El presente estudio se realizar4 previa aprobacion del proyecto por la
universidad. Su ejecucién sera en un laboratorio dental y en un laboratorio de

analisis fisico de referencia para este tipo de investigaciones.

18



Para el proceso pre-laboratorial de preparacién endodontica y de impresion
directa con Duralay ® para la elaboracion del poste o perno se seguira el

procedimiento descrito por Gémez (41).

Envio de la impresion: La impresion se enviara al laboratorio dental donde se
fabricaran los pernos dentales personalizados que se adapten perfectamente

a la forma y el tamafo requeridos.
3.5.1. Proceso de laboratorio:

En el proceso de fabricacion, se utilizaran mufiones acrilicos, con un total de
50 copias realizadas en acrilico de combustion completa (Duralay®) a partir
del modelo proporcionado. Ademas, se implementaran bebederos con un
canal principal en forma de T, que posee un diametro de 4 mm y una distancia
minima de 10 mm desde el embudo de colado hasta la barra. La barra en si
tiene un diametro de 4 mm, y el canal principal presenta un saliente en la barra
entre dos empalmes. El empalme que se dirige hacia el objeto de colado tiene
un didmetro de 3 mm y una longitud de 3 mm. Cada perno simple se ubicara

en el punto mas elevado de la pieza modelada.

Para evitar la inclusion de gases durante el proceso de colado, se utilizara un
sistema de cilindros con formas y conos especificos para colado. La base de
este sistema debera mantenerse completamente limpia. Durante el montaje
del modelado en el cono de colado, se prestara especial atencién a la
conexion entre el modelado y el cono, asegurando que sea precisa y limpia
para garantizar la fluidez 6ptima del metal colado. El objeto a fundir se montara
en posicion horizontal, centrado en el interior de un anillo de plexiglas, con
una distancia minima de 6 mm desde el borde. Se insertard un anillo de
cilindro transparente, asegurando que el borde superior del objeto colado se
encuentre a 6 mm por debajo del borde del anillo de cilindro. Esto garantizara
que el bebedero tenga una longitud de 15-20 mm, y el cilindro se llenara hasta

el tope de manera uniforme.

El proceso de revestimiento es fundamental para obtener un cilindro estable y
un colado preciso. Para ello, se seguiran estrictamente las instrucciones de

elaboracion del revestimiento (Rematitan Plus). El consumo de revestimiento
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Rematitan Plus se calculara en base al tamafio de 62 x 250 g. La mezcla del
revestimiento se realizara uUnicamente con el liquido de mezcla
correspondiente, que se mantendr& a una temperatura adecuada. La
proporcion de mezcla sera de 250 g de polvo por cada 40 ml de liquido de
mezcla, y la mezcla se realizara durante 60 segundos. Una vez preparado, se
llenara el cilindro hasta el borde y se retirara del vibrador. El endurecimiento
requerira aproximadamente 40 minutos, y posteriormente, se recortara en
seco desde el lado opuesto al forma-conos para favorecer la permeabilidad

del revestimiento en la direccidon adecuada.

El control de expansion del revestimiento Rematitan Plus se llevara a cabo
mediante la dilucion del liquido de mezcla, siguiendo las recomendaciones
especificas para diferentes tipos de trabajos, como coronas y puentes o
coronas telescopicas y conicas. Se precalentara el horno a la temperatura final
requerida de 1000°C utilizando un programa especifico, con un tiempo de
retencion en diferentes etapas y un enfriamiento lento hasta 430°C, la
temperatura de colado. Es importante evitar cambios bruscos de temperatura
y mantener la temperatura final a 430°C durante un maximo de 120 minutos.

Se utilizaran Unicamente ceras o plasticos que no dejen residuos.

El horno de precalentamiento necesario debera contar con una camara de
calentamiento en tres o cuatro costados, un buen aislamiento y control
programable. La temperatura final requerida sera de 1000°C, y se recomienda
la circulaciéon de aire. No se llenara por completo la capacidad del horno para
evitar grietas en los cilindros debido a un aislamiento deficiente o

calentamiento rapido.

3.5.2. Proceso de colado:

a. Colado por Arco Eléctrico: Para el proceso de colado por arco eléctrico,
se busca crear un arco eléctrico utilizando una soldadora digital invertir
convencional y electrodos, que consisten en barras de Zinc (Zn) que actian
como anodo y catodo. Cuando estos entran en contacto, generan un arco

eléctrico ideal para el proceso de fundido.
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En cuanto al crisol de ceramica, se utiliza para aleaciones no preciosas, con
un peso maximo de 54 g, y para aleaciones preciosas con alto contenido de
oro, con un peso maximo de 95 g. Es importante tener en cuenta que las
aleaciones con bajo contenido de metal precioso tienen un peso especifico
menor, lo que reduce la cantidad maxima que se puede fundir en comparacion
con las aleaciones con alto contenido de oro. Se debe utilizar un crisol
ceramico separado para cada tipo de aleacion, y el electrodo del crisol se
destina a un solo tipo de aleacién. Dependiendo del tipo de aleacion utilizada,
el crisol cerdmico se puede reutilizar hasta 40 veces, y no se debe enfriar con

agua después del colado para evitar posibles roturas.

El electrodo de fusidén, ubicado en la camara superior de fundicion, debe
mantener sus puntas siempre afiladas, y su posicion permanece constante.
La distancia entre los dos electrodos en colados de aleaciones es de 15 mm,
con pequefias variaciones de aproximadamente 1 mm que no afectan el

resultado del colado.

La potencia de la maquina de fusién y colado es ajustable mediante un
potenciometro giratorio y un inversor, lo que permite variar la potencia de 5%
hasta 100% de la potencia maxima. La regulacion de la potencia depende
tanto de la temperatura de fusién de la aleacion como de la cantidad de metal
a fundir. Para evitar el riesgo de enfriamiento del cilindro, el tiempo de
fundicion no debe superar los 40-50 segundos, y un mecanismo automatico
de seguridad volcara el crisol después de un maximo de 90 segundos. Las
sugerencias para ajustar la potencia en funcién de la cantidad a fundir son
orientativas y pueden variar segun la temperatura de fusion y el estado del

electrodo de fusioén.

Durante el proceso de colado, se controla visualmente a través de una
ventana oscurecida en el casco de proteccion. Se debe tener precaucion con
potencias superiores al 50% para evitar dafios en los ojos debido a los rayos

deslumbrantes.

Es esencial verter el metal inmediatamente después de que se funda de

manera uniforme, sin retrasos, para evitar que pequefios bloques de metal

21



gueden parcialmente sin fundir. Se debe apilar el metal de manera que haya
un buen contacto con el electrodo del crisol y evitar acumulaciones en el lado

posterior del crisol, donde la visibilidad es limitada debido al arco eléctrico.

Después de cada fusién, se deben limpiar los residuos de salpicaduras,
prestando especial atencién a los restos que puedan quedar en el embudo
entre las dos camaras. Ademas, la ventana de la camara de colado debe
limpiarse regularmente para observar el proceso de fundicién con claridad, y

ambas camaras deben limpiarse con regularidad.

b. Colado por soplete: La técnica de fundicion por soplete de oxiacetileno es
un procedimiento ampliamente empleado en la fusion de metales mediante la
creacion de una llama que se genera al combinar oxigeno y acetileno. Aqui te

presento los pasos clave para llevar a cabo este proceso de manera efectiva:

Preparacion del Equipo y Materiales: Antes de comenzar, es fundamental
asegurarse de que todo el equipo de soldadura y los suministros estén en
condiciones oOptimas y conectados correctamente. Ademas, es importante
contar con suficiente oxigeno y acetileno para llevar a cabo el proceso de
fundicion. Selecciona un soplete de soldadura con la boquilla adecuada para

la tarea que realizaras.

Preparacion del Metal: Elegir el tipo de metal que se va a fundir es el primer
paso. Prepara el metal segun las necesidades especificas del proyecto.
Limpialo minuciosamente para eliminar cualquier rastro de 6xido, suciedad o

contaminantes que puedan afectar la calidad del fundido.

Encendido del Soplete: Abre gradualmente las valvulas de oxigeno y acetileno
en los reguladores de los cilindros. Enciende el soplete utilizando un
encendedor disefiado para sopletes de soldadura y ajusta el flujo de gas

siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Ajuste de la Llama: Una vez que el soplete esta encendido, ajusta las valvulas
de oxigeno y acetileno para obtener una llama neutra o ligeramente oxidante.
Una llama adecuada debe ser de color azul y bien definida, sin la presencia

de penachos amarillos o sombras oscuras.
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Calentamiento del Metal: Dirige la llama del soplete hacia el metal que se va
a fundir, manteniendo una distancia apropiada para garantizar una distribuciéon
uniforme del calor. Mueve el soplete constantemente para evitar que el metal

se sobrecaliente o queme.

Fundicion del Metal: Cuando el metal alcance la temperatura de fusién
adecuada, aplica presion o utiliza herramientas adicionales para dar forma o

verter el metal en el molde o recipiente deseado.

Enfriamiento y Acabado: Deja que el metal fundido se enfrie completamente
en el molde o recipiente, siguiendo las pautas de enfriamiento recomendadas
para el metal especifico. Después del enfriamiento, realiza cualquier acabado
0 ajuste necesario en el metal fundido, como limpieza, pulido o eliminacion de

imperfecciones.

Medidas de Seguridad: Durante todo el proceso de fundicién, es esencial
seguir medidas de seguridad rigurosas para proteger tanto al operador como
al entorno. Estas medidas incluyen el uso de equipo de proteccidén personal
adecuado, trabajar en é&reas bien ventiladas, manipular los materiales
fundidos con cuidado, prevenir incendios y conocer el manejo seguro de
gases combustibles. Ademas, es fundamental recibir capacitacion y estar
familiarizado con los protocolos de seguridad especificos de tu lugar de

trabajo.
3.6.Método de analisis de datos

En las hojas de recoleccibn de datos, se anotaron las respuestas y se
ingresaron en una hoja de célculo de Excel creada con Microsoft Office 365.

Se utiliz6 STATA 17 para realizar los analisis estadisticos.

Antes de realizar un andlisis de distribuciébn normal, se determinaron las
medidas de tendencia central y medidas de dispersion para las variables
cuantitativas. Se proporcionaron descripciones de frecuencia y porcentaje de

las variables cualitativas.
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La estadistica inferencial utiliz6 la prueba estadistica t de Student para
muestras independientes dado que los datos tuvieron una distribucion normal.

Para la evaluacion de normalidad se utilizé la prueba Shapiro-Wilk.

Finalmente, se evallo el efecto del diametro de la falla, del &rea y el peso del
perno colado en la resistencia a la compresion mediante un modelo lineal
generalizado. Todo el analisis se realizara con un nivel de confianza del 95%
(p<0.05).

3.7.Aspectos éticos

En esta investigacion se consideraron los principios éticos que rigen la
investigacion experimental in vitro. En primer lugar, la calidad y exactitud; en
un estudio in vitro, la precision y la integridad de los datos son fundamentales.
Realizamos nuestros experimentos con meticulosidad y evitamos cualquier
forma de manipulacion de resultados. La exactitud en la recopilacion y
presentacion de datos fue esencial. Respecto a la minimizacién de riesgos,
nos esforzamos por asegurarnos de que todas las practicas de laboratorio
fueran seguras y estén en linea con las normativas de seguridad. Evitamos
cualquier riesgo innecesario para los investigadores y el entorno de trabajo.
Sobre la confidencialidad de datos, se dispuso que la informacion generada
en el laboratorio, como resultados de pruebas y de datos experimentales, se
maneje con estricta confidencialidad. Evitamos la divulgacién no autorizada
de resultados o datos. Hemos sido honestos y transparentes en la

presentacion de resultados.

En un estudio in vitro, nuestra responsabilidad ética radicé en garantizar la
validez y la integridad de la ciencia que realizamos. Cumplir con estos
principios éticos nos permite contribuir de manera significativa al avance del

conocimiento cientifico de manera ética y responsable. (42)

La investigacion fue aprobada por el Comité de Etica Institucional de acuerdo
con la politica de la Universidad Cesar Vallejo (Anexo 5). Ante la presentaciéon
de la carta de la universidad (Anexo 6), se obtuvo el permiso del centro en

donde se tendria acceso a los sujetos de investigacion (Anexo 7).
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IV. RESULTADOS

Tabla 1. Mediciones en el perno colado elaborado bajo la técnica de fundicidén por arco eléctrico.

Técnica de fundicion _ Desviacion Error Prueba_l de
con laque se obtuvo el Media . . IC95% normalidad
perno colado estandar estandar / (valor p)
Fundicién por arco
eléctrico
Peso (gr) 0.556 +-0.028 0.005 0.545 0.568 0.713
Diametro de falla 0.154 +-0.015 0.002 0.150 0.159 0.690
Area (cm?) 0.018 +- 0.003 0.001 0.017 0.020 0.477
Carga maxima (KN) 0.344 +- 0.071 0.014 0.315 0.373 0.052
Carga maxima (kg) 35.136 +- 6.855 1.371 32.306 37.965 0.461

Resistencia obtenida
(kg/cm?2)
/ Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
Fuente: elaboracion propia

1891.5 +-439.472 87.894 1710.1 2072.91 0.379

La Tabla 2 presenta las mediciones cruciales relacionadas con el perno colado obtenido mediante la técnica de fundicién por
arco eléctrico. Estas mediciones comprenden el peso, el diametro de falla, el area, la carga maxima en kilonewtons (KN) y

en kilogramos (kg), asi como la resistencia obtenida en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2).
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El peso promedio del perno colado elaborado por fundicién por arco eléctrico es de 0.556 gramos, con una desviacion
estandar de 0.028 gramos. Esto proporciona una medida precisa de la masa del perno, que es fundamental en el contexto

de su aplicabilidad clinica.

El diametro de falla se establece en un promedio de 0.154, con una desviacion estandar de 0.015, lo que representa una

dimensién critica en caso de fallo y es esencial para la evaluacion de la durabilidad del perno colado.

En lo que respecta al area, que tiene implicaciones directas en la resistencia estructural, se registra un valor promedio de
0.018 centimetros cuadrados, con una desviacion estandar de 0.003, lo que proporciona informacién valiosa sobre la

capacidad de carga del perno.

La carga maxima, expresada en kilonewtons y kilogramos, asciende a un promedio de 0.344 KN y 35.136 kg,
respectivamente. Estos datos son criticos para comprender la capacidad de carga y resistencia del perno colado en

situaciones clinicas.

Finalmente, la resistencia obtenida, medida en kg/cm?, exhibe un valor promedio de 1891.5 kg/cm?, con una desviacion
estandar de 439.472 kg/cm?. Estos datos son esenciales para evaluar la resistencia del perno y su adecuacion para su uso

en aplicaciones odontolégicas.

Ademas, se realiz6 una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para evaluar la distribucion de los datos. Los resultados de

esta prueba son cruciales para la interpretacion de los resultados y la validez de las conclusiones de la investigacion.

La Tabla 2 proporciona una visién concisa y precisa de las mediciones clave relacionadas con el perno colado elaborado

mediante la técnica de fundicién por arco eléctrico.
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Tabla 2. Mediciones en el perno colado elaborado bajo la técnica de fundicidn por soplete.

Técnica de fundicion Desviacion Error Prueba de
. 0 i
con laque se obtuvo el Media estandar  estandar 1C95% n/ormalldad
perno colado (valor p)
Fundicidn por soplete
Peso (gr) 0.528 +-0.171 0.003 0.521 0.535 0.813
Diametro de falla 0.161 +- 0.152 0.003 0.154 0.167 0.533
Area (cm?) 0.020 +- 0.004 0.001 0.019 0.022 0.322
Carga maxima (KN) 0.292 +- 0.064 0.013 0.265 0.318 0.998

Carga maxima (kg) 30.068  +- 5.302 1.060  27.879 32.256 0.357

Resistencia obtenida 15174 | 382582 76516 1359.52 1675.36  0.435
(kg/cm?2)

/ Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Fuente: elaboracion propia)

La Tabla 1 presenta las mediciones clave relacionadas con el perno colado elaborado mediante la técnica de fundicién por
soplete. Estas mediciones incluyen el peso, el diametro de falla, el area, la carga maxima en kilonewtons (KN) y en kilogramos

(kg), asi como la resistencia obtenida en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2).

En cuanto al peso, se registré una media de 0.528 gramos, con una desviacion estandar de 0.171 gramos, lo que brinda una
medida precisa de la masa del perno colado. El diametro de falla se sitia en 0.161, con una desviacion estandar de 0.152,

lo que indica la dimension critica en caso de fallo.
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El &rea, fundamental en la resistencia estructural, promedia en 0.020 centimetros cuadrados, con una desviacion estandar
de 0.004. La carga maxima, expresada tanto en kilonewtons como en kilogramos, se estima en 0.292 KN y 30.068 kg,

respectivamente, proporcionando informacion crucial sobre la capacidad de carga del perno colado.

Finalmente, la resistencia obtenida, que se mide en kg/cm?, presenta un valor promedio de 1517.4 kg/cm?, con una desviacion

estandar de 382.582 kg/cm?. Estos datos son esenciales para evaluar la capacidad de resistencia del perno colado.

Ademas, se realiz6 una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para verificar la distribucién de los datos. Los resultados de
esta prueba ofrecen una comprension de la normalidad de la distribucion de los datos en el contexto del estudio, lo que es

crucial para la posterior interpretacion de los resultados.

La Tabla 1 proporciona una vision concisa y precisa de las mediciones clave relacionadas con el perno colado fabricado

mediante la técnica de fundicion por soplete.
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Figura 1. Comparacion de la distribucidn de resistencia a la compresion entre pernos colados por dos técnicas de fundicion:

fundicion por soplete y fundicion por arco eléctrico.

Fundicidn por soplete }7 —‘

Técnica de fundicion

Fundicion por arco eléctrico }7 —‘

T T T T T
1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
kg/cm2
Resistencia a la compresion

La Figura 1 es un grafico de cajas y bigotes que muestra la comparacion de la distribucidén de resistencia a la compresion entre
pernos colados por dos técnicas de fundicion: fundicion por soplete y fundicién por arco eléctrico. En el eje vertical se encuentran
las dos técnicas de fundicion y en el eje horizontal se encuentran la resistencia a la compresion en MPa. La caja representa el
rango intercuartil (IQR) de los datos, la linea dentro de la caja representa la mediana y los bigotes representan el rango de los
datos. Se observa que la mediana de resistencia a la compresion en pernos colados con la técnica de fundicion por arco eléctrico

€S mayor.
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Tabla 3. Evaluacion de diferencia de medias de resistencia a la compresion entre los dos grupos de estudio.

Técnica de fundicion con la que se obtuvo el perno

colado
Variables Fundicion por soplete Fundicion por arco p
(n=25) eléctrico (n=25)
n (%) n (%)
Resistencia a
la compresién 1517.441 (+ 76.516) 1891.506 (+ 87.894) 0.002 @

(kg/cm?)
@ Prueba estadistica: Test de student para varianzas iguales

La Tabla 3 presenta una evaluacion critica de la diferencia de medias de resistencia a la compresién entre dos grupos de estudio,
cada uno relacionado con una técnica de fundicidon especifica: fundicién por soplete y fundicion por arco eléctrico. Estos hallazgos

nos permiten comparar de manera cuantitativa el rendimiento de ambas técnicas.

En el grupo de estudio de fundicion por soplete, compuesto por 25 muestras, la resistencia a la compresion promedio se registro
en 1517.441 kg/cm2, con una desviacion estandar de 76.516 kg/cm2. Por otro lado, en el grupo de estudio de fundicién por arco
eléctrico, también compuesto por 25 muestras, la resistencia promedio se elevo a 1891.506 kg/cm2, con una desviacion estandar
de 87.894 kg/cm2.

La diferencia entre estas dos medias de resistencia es estadisticamente significativa, con un valor p de 0.002, como se determiné
mediante el Test de Student para varianzas iguales. Este resultado indica que existe una diferencia significativa en la resistencia

a la compresion entre las muestras obtenidas mediante ambas técnicas de fundicion.
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Este hallazgo es de gran relevancia, ya que sugiere que la técnica de fundicién por arco eléctrico puede proporcionar pernos
colados con una mayor resistencia a la compresion en comparacion con la fundicidén por soplete. Este descubrimiento puede tener

importantes implicaciones clinicas y abrir nuevas puertas en la seleccion de técnicas de fundicién en odontologia.

La Tabla 3 destaca de manera concisa pero impactante la diferencia de medias de resistencia a la compresion entre dos grupos
de estudio relacionados con diferentes técnicas de fundicion, lo que constituye un hallazgo significativo y relevante para el objetivo

central de nuestra tesis.
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Tabla 4. Analisis de resistencia a la compresién basado en un modelo lineal generalizado (modelo crudo).

Modelo simple

Variable

Coef. IC 95% p
Técnica de fundicion con la que se obtuvo el perno colado
Fundicion por soplete Ref.
Fundicion por arco eléctrico 374.07 145.662 602.468 0.001

Prueba estadistica: Modelo lineal generalizado

La Tabla 4 presenta un andlisis fundamental de la resistencia a la compresién basado en un modelo lineal generalizado.

Se observa que al tomar como referencia la fundicién por soplete, para la fundicion por arco eléctrico se registra un coeficiente de
374.07, con un intervalo de confianza del 95% que abarca desde 145.662 hasta 602.468, con un valor p resultante igual a 0.001.
Estos resultados indican que, en comparacion con la fundicién por soplete (tomada como referencia), la fundicion por arco eléctrico
estd asociada con un aumento significativo en la resistencia a la compresion. Este hallazgo es respaldado por una prueba

estadistica de un modelo lineal generalizado.

Este analisis proporciona evidencia cuantitativa sélida de que la técnica de fundicion por arco eléctrico tiene un impacto positivo y
estadisticamente significativo en la resistencia a la compresion de los pernos colados. Estos resultados pueden ser fundamentales

en la toma de decisiones clinicas y en la mejora de las practicas odontolégicas.

La Tabla 4 arroja luz sobre la diferencia significativa en la resistencia a la compresion entre las técnicas de fundicién por soplete
y fundicién por arco eléctrico.
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Tabla 5. Analisis multivariado basado en un modelo lineal generalizado de resistencia a la compresién (Modelo ajustado).

Modelo ajustado 1 Modelo ajustado 2

Variable
Coef. IC95% p Coef. 1C95% p
Técnica de fundicién con la que se obtuvo el
perno colado
Fundicién por soplete Ref. Ref.

Fundicion por arco eléctrico
Diametro de falla (um)

Area (um?)

261.538 74.888 448.187 0.006 258.169 71.392 444.945 0.007

-1.875 -2.563 -1.188 <0.001

-7.415 -10.129 -4.701 <0.001

Prueba estadistica: Modelo lineal generalizado

(continua...)
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(...viene)

Modelo ajustado 3

. Modelo ajustado 4
Variable

Coef. 1IC95% Coef. 1C95% p
Técnica de fundicion con la que se obtuvo el
perno colado

Fundicion por soplete Ref. Ref.

Fundicion por arco eléctrico 467.482 199.607 735.357 0.001 258.019 67.657 448.381 0.008
Didmetro de falla (um) 0.090 -14.659 14.839 0.990
Area (um?) -7.772  -66.017 50.473 0.794
Peso (mg) -3.289  -8.305 1.726

Prueba estadistica: Modelo lineal generalizado
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La Tabla 5 presenta un andlisis multivariado esencial basado en un modelo lineal
generalizado de resistencia a la compresion. Esta tabla destaca los coeficientes de
influencia, los intervalos de confianza del 95% vy los valores p relacionados con
diversas variables, lo que permite una comprension profunda de los factores que
afectan la resistencia de los pernos colados.

En el Modelo Ajustado 1, se evidencia que la técnica de fundicion por arco eléctrico
estd significativamente asociada con un aumento en la resistencia a la compresion
en comparacion con la fundicion por soplete, ajustado por diametro de la falla. Esto

se refleja en un coeficiente de 261.538 y un valor p de 0.006.

El Modelo Ajustado 2 se evidencia que la técnica de fundicién por arco eléctrico
esta significativamente asociada con un aumento en la resistencia a la compresion
en comparacion con la fundicién por soplete, ajustado por el area. Esto se refleja

en un coeficiente de 258.169 y un valor p de 0.007.

El Modelo Ajustado 3 incorpora el peso del modelo dental colado y su inclusién no
es significativa en términos estadisticos. Sin embargo, la asociacién entre la
fundicion por arco eléctrico y una mayor resistencia se mantiene, con un coeficiente
de 467.482 y un valor p de 0.001.

Finalmente, en el Modelo Ajustado 4, se incluyen las variables didmetro de la falla
y area simultdneamente, y aunque su inclusion simultdnea no es significativa, se
confirma que la fundicién por arco eléctrico sigue estado asociada con un aumento
en la resistencia a la compresién, con un coeficiente de 258.019 y un valor p de
0.008.

Estos resultados robustos y coherentes demuestran de manera concluyente que la
técnica de fundicién por arco eléctrico esta asociada con una resistencia a la
compresion significativamente mayor en modelos ajustados, incluso después de
considerar otras variables relevantes. Este hallazgo es de gran importancia ya que
proporciona una comprension profunda y cuantitativa de los factores que influyen

en la resistencia de los pernos colados.

La Tabla 5 destaca la fuerte asociacion entre la técnica de fundicién por arco

eléctrico y una mayor resistencia a la compresion en modelos ajustados.
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V. DISCUSION

El resultado central de esta investigacion revela una diferencia estadisticamente
significativa en la resistencia a la compresion entre dos técnicas de fundicion de
modelos dentales en la ciudad de Puno: la fundicion por soplete y la fundicién
por arco eléctrico. Los modelos colados por arco eléctrico exhibieron una
resistencia promedio significativamente mayor en comparacion con los colados
por soplete. Esta observacion sugiere que la eleccion de la técnica de fundicion
puede tener un impacto significativo en la resistencia de los modelos dentales
colados. (11)

Ademés del resultado central que destaca la diferencia significativa en la
resistencia a la compresién entre las técnicas de fundicioén por soplete y fundicion
por arco eléctrico, este estudio desvel6 otros hallazgos de gran relevancia. En
particular, se encontraron asociaciones estadisticamente significativas entre la
resistencia a la compresion y dos variables especificas: el diametro de la falla y
el area del modelo dental colado. El analisis detallado revelé que un mayor
diametro de la falla se asocié negativamente con la resistencia a la compresion.
Esto sugiere que a medida que el diametro de la falla aumenta, la resistencia a
la compresion tiende a disminuir. Este hallazgo plantea la importancia de la
integridad estructural de la muestra, ya que defectos o imperfecciones en la
superficie pueden debilitar la resistencia general. Por otro lado, el area del
modelo dental colado también mostré una influencia significativa en la resistencia
a la compresién. Esto indica que modelos dentales con un area mayor tienden a
tener una mayor resistencia a la compresion. Esta asociacidbn puede ser
fundamental para la préactica clinica, ya que sugiere que la eleccién del tamafio
del modelo dental podria influir en su durabilidad y capacidad de soportar cargas.
Estos descubrimientos subrayan la complejidad de los factores que afectan la
resistencia de los modelos dentales colados y resaltan la importancia de
considerar tanto la técnica de fundicion como las caracteristicas especificas de
la muestra en el disefio y la confeccion de modelos dentales colados. Ademas,
proporcionan un terreno fértil para investigaciones adicionales que podrian
explorar en detalle los mecanismos detras de estas asociaciones y su

aplicabilidad clinica en la odontologia moderna.
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Al comparar nuestras conclusiones con los estudios revisados, notamos algunas
similitudes y diferencias significativas en los resultados y hallazgos. En el estudio
de Ko KH (15), se investigaron los efectos del tratamiento térmico en una
aleacion Co-Cr fabricada mediante fusion laser selectiva (SLM). Aunque su
enfoque difiere del nuestro en términos de técnica de fabricacién, compartimos
la importancia de comprender como los tratamientos térmicos afectan las
propiedades de los materiales dentales. Al-Saleh S. et al. (16) compararon
estructuras metdlicas fabricadas con diferentes técnicas y evaluaron su ajuste
marginal. Aunque su enfoque se diferencia del nuestro en términos de la técnica
de fabricacién, ambos estudios destacan la relevancia de la precisién en las
restauraciones dentales. El estudio de Ahmadi E (17) se centr6 en comparar
coronas PFM fabricadas con técnicas CAD/CAM vy la técnica de cera perdida.
Aunque su enfoque se encuentra en la adaptacion marginal de las coronas, su
investigacibn comparte la importancia de evaluar diferentes técnicas de
fabricacion en odontologia. Gonzales E. (18) investigo la resistencia a la flexion
de postes colados de NPG y postes de vidrio en un estudio in vitro. Aunque se
centrd en postes en lugar de modelos dentales, su estudio destaca la relevancia
de las propiedades mecénicas en odontologia, que también exploramos en
nuestro trabajo. En el estudio de Gaidwak BS et al. (19), se compararon copas
fabricadas por sinterizacion laser de metal y cera perdida en términos de ajuste
marginal y adaptabilidad de la pared axial. Aunque su enfoque difiere de nuestro
estudio en cuanto a los materiales y la aplicacién, ambos destacan la importancia
del ajuste en restauraciones dentales. El estudio de Yan X et al. (20) investigd
los efectos de los tratamientos térmicos en aleaciones Co-Cr metal-ceramica
SLM para prétesis dentales. Aunque su enfoque se centra en las propiedades
mecéanicas de los materiales, comparten con nosotros la atencion en cémo los
tratamientos térmicos afectan estas propiedades. Sarna-Bros K. et al. (8)
compararon la técnica de galvanoformacion con la fundicion tradicional en
prétesis dentales. Aunque su enfoque difiere del nuestro en cuanto a la técnica
de fabricacion, ambos estudios resaltan la importancia de la adaptacion marginal
y la resistencia a la fractura en restauraciones dentales. liyama K. (21) investigo
los efectos de las condiciones de fundicidn en las propiedades mecanicas de un

material especifico. Aunque su enfoque se centra en un material diferente,
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comparten con nosotros la relevancia de las condiciones de fundicion en las
propiedades mecanicas. Bizar i Ramoneda (22) llevd a cabo un estudio que
implicO una descripcion detallada de diversas propiedades de aleaciones.
Aunque su enfoque es mas amplio que el nuestro, ambos estudios destacan la
importancia de comprender las propiedades de los materiales utilizados en
odontologia. En resumen, estos estudios, realizados por investigadores de
diferentes paises y en diferentes momentos, aportan una comprension mas
amplia del campo de la odontologia y los materiales dentales. Nuestro estudio
se suma a esta base de conocimiento al explorar especificamente la resistencia
a la compresion de modelos dentales colados fundidos por arco eléctrico y por

soplete, contribuyendo asi al conocimiento en este &mbito especifico.

Al evaluar las limitaciones de esta investigacion, es esencial reconocer que la
muestra utilizada en el estudio se restringio a la ciudad de Puno, lo que podria
plantear ciertas restricciones en la generalizacion de los resultados a nivel
regional o nacional. Esto se debe a que las condiciones geogréficas, los
materiales disponibles y las practicas odontolégicas pueden variar entre
diferentes ubicaciones geogréficas. Por lo tanto, es fundamental ejercer cautela
al extrapolar los resultados de este estudio a otras regiones, ya que las
condiciones contextuales pueden desempefiar un papel significativo en los

resultados obtenidos.

Ademas, a pesar de los esfuerzos exhaustivos por controlar multiples factores
gue podrian influir en la resistencia a la compresion, es importante reconocer
gue siempre existen variables no evaluadas que podrian haber influido en los
resultados de manera inadvertida. (43) Estas variables no controladas pueden
incluir factores individuales en los pacientes, variaciones en los procedimientos
clinicos, o incluso diferencias en la calidad de los materiales utilizados. Es
fundamental ser consciente de estas posibles influencias no identificadas y

considerarlas al interpretar los resultados del estudio.

Sin embargo, es esencial destacar que estas limitaciones no deben desestimar
la importancia de la diferencia sustancial en la resistencia observada entre las
dos técnicas de fundicion. A pesar de las restricciones geogréficas y las variables

no controladas, la magnitud de la diferencia y la robustez de los andlisis
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estadisticos subrayan la relevancia clinica de estos hallazgos. Estos resultados
aun proporcionan una base sélida para tomar decisiones informadas en la
practica odontologica y para generar futuras investigaciones que aborden estas
limitaciones y expandan nuestro conocimiento en esta area crucial de la

odontologia.

En contraste con las limitaciones mencionadas, este estudio presenta una serie
de fortalezas que respaldan la validez y relevancia de sus hallazgos. En primer
lugar, se llevé a cabo un riguroso analisis estadistico que incluyd técnicas de
regresion, lo que permitido controlar y evaluar una variedad de factores que
podrian influir en la resistencia a la compresion de los modelos dentales colados.
El uso de técnicas estadisticas avanzadas aumenta la confiabilidad de los

resultados y proporciona una base soélida para las conclusiones del estudio. (44)

Ademas, el tamafio de la muestra empleado en esta investigacion fue adecuado
y cuidadosamente calculado, lo que garantiza que los resultados sean
estadisticamente significativos. La suficiente cantidad de datos recopilados
permitio detectar diferencias significativas en la resistencia entre las técnicas de
fundicion estudiadas. Esta robusta base de datos refuerza la solidez de las
conclusiones y aumenta la confianza en la generalizacion de los resultados en el
contexto de la ciudad de Puno y posiblemente en otros lugares con condiciones

similares.

Un aspecto fundamental de la fortaleza de este estudio radica en su contribucion
al campo de la odontologia en la ciudad de Puno. Al identificar que la fundicién
por arco eléctrico se asocia con una resistencia a la compresion
significativamente mayor en comparacion con la fundiciébn por soplete, este
estudio proporciona una perspectiva valiosa para los profesionales de la
odontologia en la regién. Esta informacién puede influir en las préacticas clinicas
y promover la adopcién de técnicas de fundicion que mejoren la calidad y
durabilidad de los modelos dentales colados, lo que a su vez podria beneficiar a
los pacientes y mejorar los estandares de atencion odontologica en la ciudad de

Puno.
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Esta investigacion destaca la importancia de la técnica de fundicion en la
resistencia de los modelos dentales colados (45) y ofrece informacion valiosa
para los profesionales de la odontologia en la ciudad de Puno. A medida que se
consideran futuras investigaciones, se recomienda explorar mas a fondo las
implicaciones clinicas de estos hallazgos y considerar la posibilidad de ampliar
el estudio a nivel nacional. Esto permitira una comprension mas completa de las
mejores practicas en la confeccion de modelos dentales colados y su impacto en

la practica odontologica.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se determind la resistencia a la compresion de un modelo dental colado

fundido por arco eléctrico en la técnica de cera perdida. La resistencia
obtenida presenta un valor promedio de 1891.5 kg/cm?, con una desviacion
estandar de 439.472 kg/cm?.

. Se determind la resistencia a la compresion de un modelo dental colado

fundido por soplete en la técnica de cera perdida. La resistencia obtenida
presenta un valor promedio de 1517.4 kg/cm?, con una desviacion estandar
de 382.582 kg/cm?.

. Existe diferencia estadisticamente significativa entre la resistencia a la

compresion de un modelo dental colado fundido por soplete comparado con
la resistencia a la compresion de un modelo dental colado fundido por arco

eléctrico.

. En comparacion con la fundicion por soplete, la fundicién por arco eléctrico

esta asociada con un aumento significativo en la resistencia a la compresion.
En el andlisis de regresion se registra un coeficiente de 374.07, con un
intervalo de confianza del 95% que abarca desde 145.662 hasta 602.468,

con un valor p resultante igual a 0.001.

. Los modelos ajustados por diferentes factores como diametro de la falla,

area y peso del modelo demuestran de manera concluyente que la técnica
de fundicion por arco eléctrico estd asociada con una resistencia a la
compresion significativamente mayor. No obstante, solo el didmetro de la
falla en micrometros (coef. -1.875, IC95% [-2.563; -1.188], p<0.001) y area
(coef. -7.415, IC95% [-10.129; -4.701], p<0.001) se mostraron significativos

en los modelos lineales generalizados bivariados.
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VII.

RECOMENDACIONES

Dado que la fundicion por arco eléctrico demostré una resistencia a la
compresion significativamente mayor en comparacion con la fundicion por
soplete, se podria recomendar que los profesionales odontol6gicos
consideren preferentemente el uso de la técnica de cera perdida con arco
eléctrico para la confeccion de modelos dentales colados en situaciones
donde la resistencia es una preocupacion importante.

Se recomienda investigaciones adicionales para analizar otros factores que
podrian influir en la resistencia de los modelos dentales colados, como
diferentes aleaciones, técnicas de colado o variables en la preparacion de la
muestra.

Se recomienda que los laboratorios dentales en la ciudad de Puno
consideren la implementacion de la fundicién por arco eléctrico como una
posible forma de mejorar la resistencia de los modelos dentales colados.
Esto podria tener implicaciones practicas en la calidad y durabilidad de las
restauraciones dentales.

Se recomienda la importancia de la formacion y la capacitacion adecuada en
la técnica de fundicion por arco eléctrico para los profesionales dentales.
Esto garantizara que se utilice de manera efectiva y segura, maximizando
los beneficios en términos de resistencia.

Se recomienda evaluar si la fundicion por arco eléctrico conlleva un costo
significativamente menor en comparacion con la fundicion por soplete y, en
caso afirmativo, recomienda un analisis econémico para determinar si los

beneficios en términos de resistencia justifican la inversion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . » _ Escala de
Variables _ Dimension Indicadores o
conceptual operacional medicion
. Capacidad de un
_ _ Capacidad de un
Resistencia a la _ o perno colado para
» objeto para resistir o
compresion y resistir la )
_ la deformacion y ) - Kg/cm2 Razon
(variable _ deformacion bajo
_ bajo una carga
dependiente) _ una carga
aplicada. (46) _
aplicada.
Poste NPG colado
obtenido por
Técnica de Procedimiento fundicion por arco
fundicion para Procedimiento mediante el cual se eléctrico
colado de metal | mediante el cual se | funde el metal en - Nominal

(variable

independiente)

funde el metal. (34)

la técnica de cera

perdida.

Poste NPG colado
obtenido por
fundicion por

soplete.




Anexo 2. Célculo de tamafio de muestra

La muestra estuvo conformada por 50 pernos colados (25 por cluster), la misma
gue fue hallada mediante un software Epi Info™ versién en espafiol 7.2.5.0., seglin

la formula (47) siguiente:

Npq
d? R
m*‘ (N—-1) +pq

n=deff X

Dénde:

n = tamafio de muestra
deff = disefio de efecto
N = tamafio de la poblacion
d = error marginal
p = proporcion estimada
q=1-p

Asi con un nivel de confianza de 95%, un disefio de efecto de 1, una poblacién

de 133, una proporcion estimada de 50.0%, un error marginal de 5% y dos

clusters resulta un tamafo de muestra de 50 pernos, 25 por cluster.
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MATERIAL: PERNO DENTAL COLADO CANTIDAD DE MUESTRAS: 50
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Diametro Carga
Fecha Carga Max. Max.
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(Kg.)
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Estructura | Descripcion
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Anexo 5. Aprobacién por el Comité de Etica UCV

LA ESCUELA DE ESTOMATOLOGIA

ﬁ Universidad Ceésar Va"ejg COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION DE

Oficio del Comité de Etica en Investigacion de la Escuela de Estomatologia N2044-2023-/UCV /P

Piura, 27 de julio de 2023
CONSIDERAMNDHD:

Cue, por solicitud, del docente Dr. Luis Alexander Orrego Ferreyros solicita se le de conformidad al
proyecto de investigacion de autoria de Victor Hugo Gonzalo Quispe Mamani, de conformidad con
el cumplimiento con el articulo 432 del Reglamento de trabajos conducentes a grados y titulos
aprobado por Resolucion de Consejo Universitario N2 0128-2023/UCV,

Clue en virtud de la Resolucion de Vicerrectorado de Investigacion N2 276-2022-VI-UCV de fecha
22 de julio del 2022, se aprueba la actualizacion del PROTOCOLO PARA REVISION DE LOS
PROYECTOS DE INVESTIGACION POR PARTE DEL COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION gue tiene
por objetivo su aplicacion obligatoria en las investigaciones que contemplan disefios experimentales
cuya unidad de analisis sean personas, organizaciones o muestras biologicas de origen humano y
que sean patrocinados v conducidos por algin docente o estudiante de las Facultades, Escuela de
Postgrado, Centros de Investigacion v Establecimientos de Salud administrado por la Universidad
César Vallejo.

Cue, en el presente caso, después de la evaluacion del expediente presentado por el (la) alumno
{a), investigador(a)/docente, el Comité de Etica en Investigacién de la Escuela de Estomatologia
designado por Resolucdon de Vicerrectorado de Investigacion N2 010-2023-VI-UCV de fecha 24 de
enero del 2023, considera gue el proyecto de investigacion cumple con las disposiciones dadas, por
tal motive es procedente su aprobacion.

Estando a las razones expuestas y de conformidad con el Reglamente del Comité de Etica en
Investigacion de la Escuela de Estomatologia.

SE RESUELVE:

PRIMERO: DAR DICTAMEM DE FAVORABLE el proyecto de investigacion titulado: “Comparacion del
Arco Eléctrico con la Fundicion por Soplete en la Técnica de Cera Perdida para el Protocolo de Perno
Dental Colado, Puno, 2023”7

SEGUMNDO: DAR cuenta a Vicerrectorado de Investigacion

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

DR. Edward Demer_lnfﬂntes Ruiz
Presidente del Comité de Etica de Investigacian
de la Escuela de Estomatologia




Anexo 6. Carta de presentaciéon de la UCV

ﬁ UM IVERSIDAD CESAR VALLEID
"N e Ui Py Dl

Piura, 15 de mayo de 2023

DC.

OSCAR RAUL CHARA HUAYLLAPUMA

DIRECTOR DEL CENTRO ODODNTOLOGICO QO'DENT PUNOQ
Av. La Torre, N® 414, Puno (Segundo Fiso), Puno, Perd, 21001
Presante. -

Asunto: Autorizar b ejecucion del proyecto de invesfigacion de bachilleres de Iz Universidad
César Vallejo - Escuela de Estomatologia

D'e mi mayor consideracion:

Es muy grafo dingirme a usted, para saludaro muy cordigimente en nombre de ka Universidad CesarVallejo - Filial Piura y
en el mio propio, desearle [a confinuidad y &xitos en la gesfion que viene desempefiando.

A su vez, |a presente tiene como objetivo solicitar su autonzacion, a fin de que la Bach. Victor Hugo
Gonzalo Quispe Mamani del Programa de Tiulacion para universidades no licenciadas, Taller de
Elaboracion de Tesis de la Escuela Académica Profesional de Estomatologia, pueda ejecutar su
investigacion fitulada "COMPARACION DEL ARCO ELECTRICO CON LA FUNDICION POR
SOPLETE EN LA TECNICA DE CERA PERDIDA PARA EL PROTOCOLO DE PERNO DENTAL

COLADO, PUNO 2023", en la institucion que pertenece a su digna Direccidn; agradeceré se le
brinden las facilidades comespondientes.

Sin ofro parbicular, me despido de Usted, no sin antes expresar los senfimientos de mi especial consideracion
personal.

Atentaments,

Mg. Eric Giancario Becerra Atoche
Direcior Escuela de Eslomatologia

C.C.




Anexo 7. Carta de autorizacion para ejecucién de investigacion

AUTORIZACION

DC. OSCAR RAUL CHARA HUAYLLAPUMA
DIRECTOR DEL CENTRO ODONTOLOGICO Y LABORATORIO DENTAL O'DENT

Puno 23 de mayo de 2023
A quién pueda interesar

Yo. OSCAR RAUL CHARA HUAYLLAPUMA, Odontélogo, con nimero de identidad
46752061, RUC N°10467520615 AUTORIZO - a VICTOR HUGO GONZALO
QUISPE MAMANI, Bachiller, con nimero de identidad 46711998, para la ejecucion
del proyecto de investigacion de bachilleres de la Universidad César Vallejo - Escuela
de Estomatologia "COMPARACION DEL ARCO ELECTRICO CON LA FUNDICION POR
SOPLETE EN LA TECNICA DE CERA PERDIDA PARA EL PROTOCOLO DE PERNO
DENTAL COLADO, PUNO 2023 en las instalaciones de laboratorio dental O'dent Puno.

Con esta carta, VICTOR HUGO GONZALO QUISPE MAMANI podra:

* Hacer uso de las areas de laboratorio (durante el proceso de su investigacion)

* Hacer uso del nombre de la clinica (0'dent) para la publicacién de la tesis.

« Ser supervisado por el doctor OSCAR RAUL CHARA HUAYLLAPUMA y
personal de laboratorio.

e hacer mencién de los nombres y aportes a la investigacién del personal
involucrado.

* y cualquier otra actividad relacionada a la investigacion.

La validez de esta carta comenzara a partir de la emision de este documento. Y no
tendra vencimiento, a menos que se envie otra carta a esta entidad que la revoque,
siempre que sea con acuse de recibido o por medio de una notificacion notarial.

En Puno 23 de mayo de 2023
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DC. OSCAR RAUL CHARA HUAYLLAPUMA
DIRECTOR DEL CENTRO ODONTOLOGICO
Y LABORATORIO DENTAL O'DENT PUNO






