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CAPITULO UNO. “NIQUEL”

1.1 NIQUEL Y SU OBTENCION.

Eiemanto quimico. Ni, de nuimero atdmico 28 y pesa atdmica 58.71 Metal da
color gris plateado. dactil, maieable y tenaz Resistente a la corrosidn v a los
alcalis

£l niguel se obtiene principalmente de minerales a base de sulfuros de nigue!
por un proceso de tostacién, seguido de reduccidn con carbono en un Romo
de cuba, esto es. segin el proceso Orford. o de cabeza y cola El producto
que sale dei hermo de cubz se solidfica en dos capas la superior
conteniendo sulfure de cobre. y la inferior  suifuro de niguel El niquel
obtenido se punfica a continuacion electroliicamente por el proceso Mond o
procesc al carbonlo &l cual consiste en vaponzar el nique! en el sena de
oxido de carbono y recoger el condensado

La forma de obtencidn del niquei se hace primeramente fragmentando las
rocas mineraies ya sea en minas a cielo abierto (fig1), o por minas

subterransas {fig 2)

El nique! se fabrica en vanas formas.

Esferuiar, producida per la descomposicién del gas niguel-carbonio sin
fusion

Céatodos electroliticos planos

Blogues o granalla de niguel, fabricados colando lingoteras o vertiéndolo en
agua sin reducirio

Niguel maleable. que es ur nigquel cofado reducido

Cubos de niguel, reducidos pariiendo de 6xi1dos

Sales de niguel

Polvos de niqusl



Los principales yacimientos de niquel se encuentran en las minas Sudbury
en Cntaric det Norte, Canadd, en Cuba y en fa 1sla antiguamente canibal de

Nueva Caledonia, en el Pacifico. (1), (2)

Fig.1 En las minas a cielo abierto de la region de Pibara, perteneciente
al estado de Australia Ocaidental, se fragmentan grandes masas de
rocas minerales mediante palas mecanicas y camiones. La mineria es
una de ias actividades econdmicas mas importantes de Australia. El pais
posee grandes yacimientns de bauxita, carbon, diamantes, oro, niquel,

Fig.2 Las minas subterrdneas se abren en zonas con yacimienios minerales

prometedores.

(v



1.2 CARACTERISTICAS

FiSICO-QUIMICAS DEL NIQUEL.
Este meta!l se caracteriza por tener buena resistencia a la corrosidn y a la
oxidacidn; es de color plance y tiene gran capacidad de frabso y buenas
propiedades mecédnicas. ademas forma aleaciones de solucidn sdlida
tenaces y dictiles con muchos de los metales comunes Aproximadamente el
80 % del nique! producido se utiliza en aceros moxidables y aceros aleados
al niquel
Debido a su alia resistencia a la corrasidn y dureza &l niquel es un
recubrimiento ideal para piezas sometidas & corresion vy desgaste
Al Niguel forjado no lo afectan adversamente el trabajo en frio, la soldadura o
el calentamiento, retiene su resistencia a elevadas temperaiuras al igual que
sus propiedades mecanicas, su ductllidad v tenacidad a bajas temperaturas
La conductividad eléctnca del niquel. aungue no tan atta como |a del cobre o
aluminio, es safisfactoria para conductores y terminales de corriente en

muchas aplicationes elecirénicas (3)

| TABLA DE CARACTERISTICAS

¢ Eiemento: | Nigue!
= Simbolo: jﬁ?

+ Nimero atdomico: 28

+ Peso atdmico: 58, 70
| Peso especifico: 8,8

Punto de fusion 1453° C

» Configuracion electronica 1 182 2s2ps Is2peds 4s2

Electrones por nivel de energia 12,8,16,2

L_LJL R R S S

« Estructura Cristalina !Cﬂbico de fase centrada

Afio de descubrimiento 51?51

Descubridor: | A.F. Cronstedt
L

L



Magnetismo. Hasta el 25 % de niquel. la fransformacion magnética presenta
una histéresis marcada (refraso en las variaciones de imantacién de
uncuerpo magnético respecto de las del campo de imantacion) Del 28 a

33% aproximadameitte, ig aleacion es amagnética {4)

En la figura 3 se obseérva la disposicidn de los gtomos de carbono que
presenta el Nigue! como elemento quimico

En la figura 4 se observa al Niguel con la disposicidn de sus electrones
(carga negativa), dentrc de las érbitas magnéticas

1.3 CONFIGURACION ATOMICA Y
ELECTRONICA DEL NIQUEL (5)

Estructura Cristalina; Ciibico de Fase centrada

Fig. 3 a a
Configuracién electrénica: 15 2s%p° 35%p%d® 452

Electrones por Nivel de energia: 2,8,16,2

Fig. 4



1.4 CLASES DE NIQUEL.
Las clases mas importantes de Nigue! son: Niquel A, Niguel D, Niquel E,

Permaniguel y Duraniquel

£l Miguef A es el material basico. con 99 % minimo de niguel, ncluyendo
cobalto

Dentro dei Nigual A existe también el Nigue! fundide v el Niquel Laminado

El Niguel fundido vy lamuinado comerciaimente contiens aproximadamente 2 %
de silicio para mejorar lg fluidez vy la capacidad de fungicion El Niguel
fundido se utiliza donde se requiere resistencia en general, combinada con
resistencia a la corrosion y oxidacion

El Niguel laminado se emplea en las industrias quimicas y del jabdn para
construrr evaporadores, hervidores encamisados, bobinas de calentamiento y

otro equipo de procesamiento.

Los Nigueles D y E se aproximan generaimente a la composicién del Niguel
A, siendo la diferencia importante la inclusién alrededor de 45 y 20 %
respectivamente, de manganeso que sustituye una similar cantidad de
Niguel. Adicionar manganeso mejera la resistencia al ataque atmosférico a
elevadas temperaturas. Como el Niguel E tiene menor cantidad de
manganeso que € D sus propiedades mecanicas son intermedias entre las
de los Nigueles Ay D

Entre los usos tipicos estan cables para bujias, tubos de ignicién v cables

eléciricos para hornos, entre otros

Ei Duraniguel es una aleacion Niguel - aluminio forjada, endurecible por
envejecimientc y resistente a la corrosidn Ofrece una combinacién de alia
resistencia

Entre ios usos del duranique! estan piezas de joyeria v armazones dpticos

h



£I Permanique! es una aleacidon de alto Niguel templable por envejecmiento
gue tene propiedades mecanicas y resistencia a fa corrosidn sumnilares a las

del Duraniquel, ademas de una buena conduccidn térmica y eléctnca Se usa

mejores propiedades magnéticas.

1.5 ALEACIONES AL NIQUEL
Los elementos de aleacidn mas comunes al Niguel son el cobre hierro,

cromg, silicio, molibdeno, manganese y e aluminio.

-ALEACIONES DE BASE NIQUEL-COBRE.

El cobre es completamente soluble en el Niquel vy se afade para incrementar
la formabilidad, disminuir el precio y aun retener la resistencia a fa corrosion
del Nigue! El monel es la mas importante de la aleacicnes de Niguel —
cobre; contiene aproximadamente ias dos terceras partes de Niguel y una de
cobre, tiene alta resistencia a los Aacidos, &lcalis, aguas, productos
alimenticios y a la atmbsfera También tiene buena tenacidad y resistencia a
la fatiga ¥ encuentra considerables aplicaciones a elevadas temperaturas. No
oxida a una rapidez destructiva infericr a aproximadamente 542° C {1000° F)
en atmoésferas que no contengan azufre El mone! tiene gran apiicacion en
los campos guimicos, farmacéutico, marino, energético, eléctrico, de

lavanderia, texti y equipo de fabricacién de papel

-ALEACIONES BASADAS EN NIQUEL-CROMO-HIERRO.

Una variedad de aleacicnes binarias Niquel-cromo v iernanas Niguel-cromo-
hierro se emplean como aleaciones para resistencia elécinca Muestran
buena resistencia a 1z oxidacién, a la fatiga por calor v a los gases por

carburizacion



Se ulilizan mucho en forma forjada y fundida para equipo de tratamiento
térmico, piezas de horno, canastas para procesos de carburacidn, nitruracian
y olias de cianurizacion.

El Inconel es una composicion nominal de 76N-16Cr-8Fe, combina la
inherente resistencia a la corrosion, la resistencia y la tenacidad del nigue!
con lg resistencia extra del cromo g la oxidacidn a alta temperatura

El Inconel es relevante por su capacidad de soportar caleniamento y
enfrianvento repetidos en el intervalo de 0 a 868° C (1600°) F sin hacerse

fragil; v se utiiza para calentadoras de motores de avidn

-ALEACIONES BASADAS EN NIQUEL-MOLIBDENO-HIERRO.

La Hastelloy A { 57N -20Mo -20Fe } y la Hastelioy B { 62N -Z28Mo -5Fe )
son las aleaciones de este grupoc mas cocmunes Estas aleaciones son
austensiticas, por lo cual no responden al endurecimentc por
envejecimiento Mediante trabajado en frio, €s posible ablener resistencia y
ductlidad comparables a las del acerc aleado. Estas aieaciones son notables
por su alta resistencia a fa corrosion par acidos hidrocitorico, fosforico y ofros
no oxidadeores Se utilizan en la industria quimica en equipo para manejar.

transportar y almacenar acidos y oiros matenzales corrosivos (3)

1.6 ACEROS AL NIQUEL.

El emplec del Niquel como elemento de aleacion del acero data casl de unos
50 afios, aungue la presencia del niguel en los metsortos v el
aprovechamienio de este material por los antiguos pars fabricar espadas
puede considerarse como [a primera aplicacion del Niguel,

En el afic de 1891, la Marnna de los Estados Unidos hizo ensayos sobre gl
empleo del acerc al carbonc y acero al niquel para corazas Estos ensayos
probaron decisivamente la superionidad del niquel v estimularcn el interés

mundial schre este metal



El Niguel cuando se afiade al acero, se disuelve para formar una solucidn
sélida cen el hierro. disminuyendo la zona critica en un grado acentuado, vy
de esta manera forma un acerc gue puede hacerse perlitico martensitico o

iante porcentajes vanables del niquel

Los aceros al Niquel Perliticos de conterndo de carbono mas bao tienen
desde 05 a 6 % de niquel. y son particularmente adecuades para
aplicaciones estructurales debide a fa tenacidad. resistencia mecanica vy

resistencia a la corrosion mas grandes

Los aceros al Niguel Martensiticos se emplean muy poco debido a su
fragiidad y dureza Contienen desde 10 a 22 % de Niguel. Esta zona de las
composiciones del Niguel fue elegida como la mas probable para formar
estructuras martensiticas mediante un enfriamiento lento.

El Niguel se usa extensamenie en acercs especiales para aplicacicnes de
ingenteria, generalmente en cantidades hasta de 50 % Cuando se usa asi,

su objeto es aumentar su resistencia a la tensidn v su tenacidad.

Asi pues la adicion del 25 % de Niquel al hierre pure, 0 hace austenitico y
por lo tanto no magnético. aun después de un enfriamiento a la temperatura
ambiente

El Nigue! bajz el coeficienite de expansion térmica del acero en forma
progresiva hasta que, cuando se tiene aproxmadamente 35 % de Nigquel. la
expansion es despreciable.

E! Niquel al acero también mejora la resistencia a la fatiga, aumenta la
resistencia a la corrosion, mejora la tenacidad v comunica propiedades
notables al acero. Los aceros al niguel son mas duros que los aceros al
carbono, una caracteristica de valor en piezas que se emplean para resistr el

desgaste



Los aceros al Niguel Austensiticos presentan un estudio fascinador Los
ingenieros de nvestigacidn hallan constantemente nuevas aleaciones de
este grupo

Unas de las mas comunes son las siguientes.

1.- Las de 25 a 30 % de niguel se emplean para oblener resistencia a la
cOorrosIon

2- De 20 a 3C %. las aleaciones hierro - Niguel no sen magnéticas
enfridndolas normalmente, v pueden hacerse magnéticas enfridandolas a la
temperatura del aire ligwdo

3 - La de 30 a 40 % de niguel tiene un coeficiente de dilatacidn muy bajo y se
denomina Invar

4 - La de 36 % de niquel ¥y 12 % de cromo se denomina Elinvar y tiene un
modulo eldstico mvanable a los médules de temperatura.

5.- Con mas de 50 % de niquel, el acerc posee elevadas propiedades
magnéticas. (1) (2) (4)



CAPITULO 2. “TITANIC”

2.1 EL TITANIO Y SU OBTENCION.

Elemento quimico, T de numero atémico 22 y peso atémico 47,90

E! Titanio metalico tiene lustre plateado. brilante y pulido se asemejd en
apariencia al acero

Los minerales de Titanio son grandes y son enconirados en una gran
variedad de rocas. Los minerales mas comunes para su produccién
son- el rutilo, 6xido de Titanic (TiO2), la ilmenita, trioxido de Titanio
ferroso (TiFeQs) A pesar de su ampha distnbucidn pocos depdsitos son
explotados Entre los mas importantes productores de Titanio son la India v
los Estados Unidos (New York, Flonda), y depésitos que se emplezan a
desarrcllar en Canada

Después de {a concentracion el Oxido de Titanio, es convertido a tefraclorurc
de Titanio, el cual después es reducido con magnesio, calelo o sodio

Antes el metal impuro puede ser refinado por destiacidn para eliminar las
Impurezas

E!f Titanio purc es un metal fuerte y dictil con bajc peso especifico, alta
resistencia a la corrosion por acidos, y a temperaturas elevadas.

E! uso del titanio es poco, adn con sus propiedades debido g su afimdad al
oxigeno, nifrogeno y carbono, impidiendo un proceso de obtencidon sencillo

Ef Titanio no es un elemento descublerto recientemente (fue descubieric en
Cornwall en 1721 por Wilkam Gregor, un raligioso Inglés) y es raro solamente
en el sentido de que es un metal que se emplea pocc v gue es costoso de
producir. En la naturaieza se encuentra ampliamente distribuido siendo el
décimo elemento en orden de abundancia en la corteza terrestre De los
metales metalirgicamente Utiles solamente el aluminio, hierro cobre y
magneslio, se presentan con mayor abundancia (6}

En ia figura 5 se puede observar su apanencia fisica



Fig. 5

En esta imagen se puede apreciar Ia peculiar belleza externa def edificio
que alberga al Museo Guggenheim Bilbao. De barco varado o gran flor
se ha calificado la forma final que adquirié esta gran esfructura,

recubierta, casi en su totalidad, de faminas de titanio.

El metal de aita pureza tiene una resistencia relativamente baja a la tensién
( 2.2 ton/ cm2 ) y alta ductilidad { 40 % ) , pero ios grados comerciales del
metal pueden contener impurezas que elevan la resistencia a la tension a 2
5 tonfemz v reducen la ductilidad a2 20 %. Una aleacién de Titanio que
contenga 4 % de aluminio vy 4 % de manganesg, tlene una resistencia a la
tension de 10 tordemz.

Puesto gue la densidad del Titanio s de sdlo 4. 5 %, el meial iene una alta
relacion resistencia/peso A temperatura ambiente esta relacién evidencia
poca ventaia schre algunas de las aleaciones de aluminic y magnesio, pero
el Titanio tiene su resistencia a temperafuras muchc mas altas que estas

aleaciones



Eil Tilamo por consiguiente encuenira aplicaciones en los compreseres de
motores aéreos de reaccidn. en los que la tendencia moderna es aumentar la
relacidn de compresion con el aumento consiguients en el calentamiento
termodinamico. Ademas el Titanio tiene un alto punto de fusién (1725°C)
combinado con una buena resistencia a la corrosién. (2)

En 1938. WJ. Kroil descubrid el proceso de producr Titanic-espona
mediante la reduccidon de magnesio del tetraclorure de titanioc Un poce
después. 10s servidores armados de Estedos Unidos se interesaron en &
metal, principalmente por su punte de fusion (1725° C) Habia la posibiidad
de desarrollar aleaciones al titamo con alta resistencia & elevadas
temperaturas. las cuales podrian sustitur en egquipo militar las aleaciones a
base de niguel y cobaltc El Titanio tiene una densidad de aproximadarnente
0 1€/lb/pulgs, comparada con la del acere, de 0 28; por tanto. las estructuras
de aleapdn al Titanio genen una alta razdn resistencia-peso y son
particularmente Utles para plezas de avion El Titanic tiens excelente
resistencia a la corrosion

El Thanio tiene estrecha afinidad para los gases de hidrdgeno, mitrégeno, y
oxigeno, los cuales forman soluciones solidas intersticiales con el stanio
Todos tienen un marcado efecto de fortalecimiento.

Cuando la cantidad de oxigeno, nitrdgenc o hidrégeno abscrbidos excede los
limites especificados, fragilizan al Titanio, reduciende las cargas aplicadas
con impacto y da lugar & fallas por fragilidad bajo cargas constantes a bajos
esfuerzos

El Titanio puro es menor en resistencia en general, mas resistente a fa
€orrosion y menos costoso gue las aleaciones al Titanio. Tiene aplicacicnes
como tuberia para procesos quimicos, valvulas y tanques paredes
cortafuegos para avidn, wWupbos de escape, cublerias para compresor, entre
ctros (3)



CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS DEL TITANIO

1

I Elemento: Titanie
= . —
| Simbolo: Ti |
- - — —_—
Es Namero atdmico: 22 - |

le Pesoatémico: 47,8

ie Estructura Crista!inaatemperatur_a ambiente: (Hexagonal comﬁgcta :

[ . SR _ RNV S SO
le  Color: tincoloro |
[+ RAode descubrimiento i T
e
Eo Descubridor: iWilliam Gregor

:

2.2 CARACTERISTICAS DEL TITANIO.

Metal de los liamades de transicion gque se encuentra en la maycria de los
minerales y es muy parecido al silicio

Una de sus menas {mineral que contiene metal} importantes es fa lmenita
Es un reductor enérgico Se utiliza en metalurgia, ya que le concede al acero
gran resistencia y tenacidad, haciéndole capaz de soportar tensiones y
chogues subitos Por su ligereza y resistencia a fa corrosion se usa en
depdsitos para agua marina.

También es importante su cidxido, utlizado como pigmento blanco en
pintura, para dar opacidad al papel, para producir un esmalte amaritic sobre
la porcelana y para tefiir dientes artificiales (blanco ttamio ). El tetracloruro se
amplea para producrr cortinas de humo Fue aislado por primera vez por el

sueco JJ Berzalius en 1825 (7)



En la figura 6 se observa la disposicién de los dtomoes de carbono que
presenta el Titanio como elemento quimico

-

En la figura 7 se observa al Titanio con la disposicidn de sus electrones
{carga negativa), dentro de las érbitas magnéticas

2.3 CONFIGURACION ATOMICA
Y ELECTRONICA DEL TITANIO. (5)

Estructura Cristalina del Titanio: Hexagonal compacta
Ei metal Titanic tiene una estructura cristalina hexagonal compacta, lamada
alfa a temperatura ambienie. estructura gue se transforma a beta cubica

centrada en el cuerpoa 1 625°F ( 882° C )

Fig. 6
Configuracion electrénica del Titanio: 1s” 2s%p° 3s%°d” 4s°

Electrones por nivel de energia: 2,8,10,2

Fig. 7

14



2.4 RECOCIDO AL VACIO.
E! Titanio puede recocerse mas convenientemente en un horno al vacio Este
tratamiento asegura también que se extraiga el hidrégeno del metal durarite

el recocidc Ademéas &l téntalo y ofros metales que se recuecen en esta

joR

forma y en la ausenciz de una atmobsfera oxidante asegura un productc
recocido brillante

Los hornos af vacio scn generalmente del tipe de calefaccion por resistencia
eléctrica En algunos modelos la camara de vacic o retorta se calienta
externamenie; mientras que en otros, (03 elementcs de calefactores estén
construidos dentro de ia camara al vacio. En el primer tipo, o sea el de retonta
caliente, la cdmara al vacio estd hecha de acero incxidable inconel o una
aleacion Nimonic, dependiendo el material usado y de la méaxima
temperatura reguerida, El tipc de hormo de retorta caliente se emplea en

trabajos en que ge utilizan temperaturas de hasta 1000° C.

La intreduccidn reciente del homo de elemento interno o retorta fria (fig 8) ha
permitido utilizar temperaturas superiores'a ios 2000° C en una camara al
vacio, sobre una base de produccién industrial En este hormo ios elementos
calefaciores se localizan inmediatamente fuera del area de carga perc deniro
de la camara de vacio Las pantalias de radiacion o reflectores de calor,
estan dispuestos en el exterior de los elementos calefactores, y el conjunto
se encuentra contenide en una retorta de acero dulce ¢ inoxidable enfriada
por agua  Puesto que fa camara de vapor opera a temperaturas cercanas a
la ambiente, los sellos de vapor no estén sujetos a altas temperaturas
Ademas, puesto que no hay aislamiento de tabique, la capacidad térmica del
horno es baja Esto permite la calefaccidon y el enframiento rapidos de Ia

carga.

i



Fig. 8
Horno al vacio de retorta fria para procesos de fratamiento térmico a

altas temperaturas.

El uso de |a técnica de alto vacio en el tratamiento térmico de los metales se
ha desarrollade con rapidez en los diimos afios  principalimente como
resultado de las demandas de las industrias aeronautica y de mgenieria
nuciear.

F1 tratamiento térmico al vacio elimina la posibilidad de que ocurra alguna
reaccién enire la carga y la atmosfera que de ofra manera le rodearia
Ademas, ei tratamiento térmico en el vacio presenta las siguientes ventajas
1- Se obtiene “atmosfera” protectora de aita pureza y uniformidad (puesto
que todos los espacios entre ias piezas de trabajo se evacuan, ia aimdsfera
es uniforme en todo el espacio de trabajo)

2- Ademas del hidrogeno, se evaporan otras impurezas 1.as impurezas con
alta presién de vapor, por gemplo el cadmio, el magnesio, y el manganeso
se eliminan en esta forma

3- Aquellas reacciones guimicas bzie la influencia de las condiciones de

temperatura y presidn, se aceleran en el tratamiento térmico al vacio. Asi

1o



pues, el tratamiento ayuda a la discalacion de los dxidos y nitruros de hierro,
niquetl, cromo y cobalte a temperaturas relativamente bagjas

El recocide de plezas de tifanio, resulia en una alta ductiidad y un acabado
superficial muy iimpio.

Ademas el Titanio se desgasifica al mismo tiempo que se recuece, para
eliminar el hidrégeno en una sola operacidn Algunos homoes al vacic muy
grandes se hicieron para esta aphcacién en los Estades Unidos, v sus

capacidades ascienden a 4500 kilogramas de ldmina de Titanio (8)

2.5 ALEACIONES AL TITANIO.

El agregar elementos de aleacion al utanic influra en la temperatura de
transformacion alfa a beta

Es practico refenrse a los elementos de aleacion come estabilizadores alfa, o
beta.

Un estabilizador alfa significa que al agregarse el soluto, la temperatura de
fransformaciéon alfa a beta es elevada, asimismo, un estabilizador beta
disminuye la temperatura de transformacion

El aluminic es un estapilizador alfa

E!l cromo, el molibdeno, el vanadio. el manganeso y el hierro son importantes
estabilizadcores beta. Los sistemas de aleacién Ti-Mo y Ti-V muestran
completa solubilidad sdlida, formande la solucidn sdlida beta sobre todo el
ntervalo El campo de fase alfa es severamente restringide, con su méaxima
extensidnde 1 8 % deMoy 3.5 % deV

Las relativas cantidades de estabilizador alfa y beta en una aleacion,
ademds del! tratamiento térmico, determinan si su microestructura es
predominantemente aifa unifasica, una mezcla de alfa y beta, ¢ la fase Unica
de beta sobre el intervalo Gbi de temperatura.

fas propiedades estdn relacionadas directamente con fa
microestructura. Las aleaciones de fase (GniCa son soldables con buena

ductiidad, algunas de dos fases son también soldables, perc sus partes



soldadas resultan menos dictiies las aleaciones basicas alfa-beta son mas
fuertes que las unifasicas alfa, principaimente porgue la beta bc.c es mas

fuerte quelaalfac p h

Aleaciones alfa.

La mayoria de las aleaciones alfa contienen algunos elementos de aleacion y
establizacion beta. Las composiciones de estas aleaciones estan
balanceadas por el aito contenido de aluminic, de manera que las aleaciones
son esenciaimente unifasicas

Las aleaciones alfa tienen dos atrbutos principales la capacidad de
soldado y la retencion de resistencia a altas temperaturas. La primera
resulia de la microestructura unifasica, en tanto que |z segunda es causada

por {a presencia de aluminio

Aleaciones alfa-beta.

Estas aleaciones contienen suficientes elementos de estabiizacién beta para
provocar que |a fase beta persisia hasta ia temperatura ambiente, y son mas
fuertes que las aleaciones alfa. La fase bela, fortaiecida por las adiciones
de aleacidn befa en solucidn, es mas fuerte que fa affa. Si esta Glima en
las aleaciones alfa-beta es fortalecida por aluminio, fa aleacion alfa-beta
serd fodavia mds fuerte, especialmente a alfas temperaturas.

Las aleaciones alfa-beta pueden fortaleserse posteriormente por medio de
tratamiento térmico. Esencialmenie esio se lleva a cabo templando desde
una temperatura en €l campo alfa- beta, seguida por un envejecimienio a
temperatura moderadamente elevada. En contraste con el procedimiento
usual de endurecimiento por envejecido, en la pnmera etapa no se forma
una solucion homogénea beta. Si se formara una estructura de solo beta |, of
tamafo de grano beta seria demasiado grande, y la formacién subsecuente
de alfa seria principalmente en los limites de grano beta. Estos factores

reducen la ductilidad de la aleacidn envejecida,



En algunos casos, ias estructuras templadas de aleacion al Titano puedan
ser de forma inestabie alfa, designadas alfa pnma y llamadas martensita de
Titanic Esta designacién se tomé originalmente de la Metalurgia del acero,
en la que la martensita es una estruciura metaestable formada por una
transformacién de fase sin difusion cuando el acero se templa desde una alia
temperatura: sin embargo en la terminologia moderna | la martensita es una
palabra para designar cualquier estructura metédlica tipe agua formada por

un cambio sin difusion, generaimente de enfniarmienio rapide

Aleaciones bata.

De manera diferente las aleaciones beta pueden reforzarse mediante
tratamiento térmico Esfe tipc de aleaciones son soldables en las condiciones
de recocido y de tratado térmico Después de este tratamiento las
aleaciones beta, son mas resistentes en un 50 % que las aleaciones
alfa. Las aleacicnes beta se han uliizade para sujetadores de alta
resistencia y para componentes asroespaciales que requisren de alta

resistencia a temperaturas moderadas. {3)



CAPITULQ 3.

3.1 NACE UNA NUEVA ALEACION

EN LA ORTODONCIA {NiTINOL).
El nombre que se le da a esta aleacion es un acronimo Ni=Niquel
Ti=Titario, NOL= Nacicnal Ordanance Laboratory
Esta aleacitn tuve su ongen en el afic de 1861 en la Naval Ordanance
Laboratory, en {a ciudad de Silver Springs. Maryland, EUA, por el
mvestigador metaliurgico Williams F. Buehler, gquien después de hacer
varios estudios observd las cualdades en las propiedades fisicas que
presentaba esta aleacidn como son su alta resistencia a la corrosion, gran
flexibilidad, y capacidad de regresar a su estado onginal sin deformarse a o
gue se llamod capacidad de memoria. estas Gltimas cualidades descubiertas

por accidente (9)

3.2 UN ACCIDENTE REVGLUCIONARIO.

Un Accidente que revalucionaria muchas aplicaciones cientificas fue dado en
unz junta clentifica, cuando fue presentadec una tra de NITINOL para
cbservar sus propiedades de flexibildad, cuando una de las personas
presentes ef Dr. David S, Muzzey por accidenie calentd con su pipa la tira
flexionada de NiTINOL, y sorpresivamente ésta regresé a su estado original.
La pregunta que vendria fue (Qué fue lo que exactamente pasd para gue
este metal regresara o recordara su estado original?

El Dr. Frederick E. Wang, un experto en fisica cristalina atomica, preciso los
cambios estructuraies de [os niveles atdmicos los cuales contribuyeron a las

urucas propiedades gue estes metales tienen
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3.3 CICLO AUTENITICO-MARTENSITICO.

El Dr fFrederick E Wang encontrd que el NiTINOL tuvo cambilos en su fase
cristalina por un lapse muy breve Estas fases cambian, martensitica vy
gusteniticamente (ig 8}, se cambia la estructura cnsialing atdmica de una
forma cdbica o hexagonal perteneciente a una fase Austenitica, a una fase
cristalina atomica desordenada, bajo Iz influencia de temperatura

En el que encontramos una fase martensitica en diferentes composiciones
cde NITINOL a temperaturas de —50° hasta 166° C.

Fig. 9

FASE AUSTENITICA. { hasta 500° C)

FASE MARTENSITICA. {- 80° hasta 166°}



En la fase martensitica, el NITINOL puede ser flexonadc en vanas formas,
para regresaric a su forma onginal debemos de calentarlo a temperaturas
elevadas (max. 500° ), esto provoca gue los Atomos que esian
desacomodados se vuelvan a configurar a su estructura cnstalina cubica de
fase centrada para el Ni vy su estructura cnstalina hexagonal parz el Titanio.
qaue se conoce como fase Austenitica

Este ciclo puede ser repetido miiiones de veces (10)

Pesteriormente Civian y cols en el afio de 1975 trabgjando para el Instituto
de Investigaciones Dentales del Ejéraito de los Estados Unidos de América
de! Centro Médico del Ejército Walter Reed, fueron los primeros en sugerir
gue la aleacion de NTiINOL poseia propiedades qus se gustaban mejor en
un porcentaje de SENITINOL en lugar de un BONITINOL para los alambres de
ortodoncia {fue ia primera Especialidad que usd esta aleacion)

Este cambic de porcentaje en la aleacidn fue debido a que habiz mayer
capacidad de memornia que en la de NITINOL con 80 % de Niguel (11)

Ei 80 NiITiINOL se empezd & usar en operaciones bajo los oceénos

Walia, Brantley v Gerstein refineron por primera vez el usc de un sistema
metallrgico totalmente nueveo, el alambre de ortodoncia de NiTtNOL, para la
fabricacion de !lmas de Endodoncia. Los resultades de sus pruebas
mecanicas mostraban que las mas de NiTiINOL tenian 2 0 3 veces mas la
flexibllidad eléstica de las fimas de acero inoxidable, a la vez que una
resistencia superior a ia fractura por torsion horania y anthorana (figs 10 v
11

o
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Estos resultades sugineron que las limas endodoénticas de NITINCL podrian

Fig. 10

Fotografia del tercio apical en una lima numero 15 de acero-inoxidable, en

una prueba de fractura por torsidon

Fig.11
Fotografia del tercio apical en una Ima ndmero 15 de NITINOL, en ura

prueba de fractura por forsién (12)



3.4 PROPIEDADES DE SUPER-ELASTICIDAD EN NiTi Japonés.

La capacidad de memoria de las aleaciones de NiTINOL tuvo una atencidn
especial por todos los nvestigadores en metalurgia alrededor del mundo
esto onging la creacion de una nueva aleacidn de niquel titanio llamada NiTf
japonés. La cual mostraba caracteristicas de super efasticidad y excelente
resistencia a la corrosion.

Las areas donde méas s& aplica es en la industia medicina. seronauiica vy
ctros campos cientificos.

En 1971, Andresen y sus asociados reportaron resuitados de inveshigaciones
del uso climico en las aleaciones Ni-T! en cuantc a su alto limite de

elasticidad, y su bajc médulo de elasticidad

En 1978, Furukawa Electric Co., Lid. Of Japan produjo un nuevo tipo de
aleacion e Mi Ti Japonés, gue poseia tres excelentes propledades

excelente flexibilidad, capacidad de memoria, y superefasticidad {fig. 13)

Para dar a comprender la propiedad de super elasticidad en el Ni 71 japonés,
se realizaron pruebas de flexién, de curvalura, y una prueba de la \nfluenciz

del calor en la aieacion.

Fig. 12 Cortesiadel Dr Carios Tinajero M.



La aleacidn tratada a una temperatura de 500° C por 120 minutos, iuvo una
super elasticidad, pero a temperaturas mas elevadas come 600° C durante 5

min. Se observo su pérdida de estas caracteristicas

3.5 COMO ACTUA LA SUPER ELASTICIDAD.

La caracteristica mas sobresaliente en esta aleacién como ya se ha
mencicnado es 1a super elasticidad

Esta puede ser activada por el estrés, y no solamente por la diferencia de
temperatura, y a esto se e dio el nombre de transformacidn martensitica per
induccion de estrés

ta fransformacién Martensiica empieza cuandc una fuerza externa es
aplicada de manera excesiva sobre g aleacion, |as fuerzas externas se van
acumulando, de manera gque va aumentandc los niveles de estrés y esto
provoca una deformacidn progresiva inductendo la transformacién a la fase
martensitica, a esto se e ccnoce como fendmenc de super elasticidad

Por ofro lado si el estrés disminuye, la aleacion retorna a su forma onginal o
fase austenitica

Se realizaron pruebas comparativas donde el NiITINOL no mostrd la super
elasticidad como reaccién al estrés, sino gue tuvo un patrén similar al de las
aleaciones de acero inoxidable y aleaciones de Niguel cromo

Recientemente, a esta investigacidn, Buristone reportd que las aleaciones
NiTi Chinas también presentarcn caracteristicas simifares a las del NiTi
Japonés (13), (14)



3.6 NiTi CHINO.

Las primeras aleaciones Niguei-Titarnic que fueron introducidas 2 la profesidn
fueron las de MTINOL basadas en las investigaciones de Buehler, quien
desarrclié aleaciones Niguel-Tilanic que tenian caracteristicas dnicas de
capacidad de memoria, estas aleaciones tuvieron gran aceptacién por su alta
capacidad de flexipiidad y baja rigidez

Pero posteriormente a este descubnmienio se desarrolld una nueva aleacion
de Niguel-Tiamo para aplicacidn en la ortodencia, desarroilada por ef Dr
Tien Hua Cheng vy el Insttute General de Investigacion para metales no
férricos en Beyn, China Lz aleacien NiTi China tuvo caracteristicas
marcadas de las aleaciones de NITINQOL, una de ellas fue la baja
temperatura de transicion (22° C) que se necesita para la activacion de las
fases martensitica y austenitica, en comparacion con el NITINOL de
{37° C}. ofras prusbas a las que fueron sometidas fue a la rigidez vy
deformacion, en el que se demoestrd la supencridad de la aleacidn NiTide 16

veces mayor que las de NimiNOL
Propiedades mecanicas del Ni Tt Chine

Los arcos de NiTi tienen 4.4 veces mas deformacion que los A |y 16 veces
ma&s que [os de NiTINOL (15)

3.7 “PROPIEDADES DEL NI5S5 / TI45”

|
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PRUOPIEDADES FISICAS DEL MISH/TI4S
Densidad 8,5 gcm-3
Punio de Fusién 1310° C

P
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PROPIEDADES TERMICAS DEL Ni3R/Ti4S

o
i

fCoeficuente de Expansion térmica @A° C Au 11, Ma' 6,6 x 10-8 K1

]

| Conductividad térmica @ PTA Au. 18, Ma 85 Wm-1 K- 1
%

: Temperaturas Austenitico 18,36°C

| Temperaiuras Martensitico 2,-15°C

i
\
|
;
!
\
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PROPIEDADES MECANICAS DEL NISSTI4S
Alargamiento 15-40 %
Maodulo de elasticidad 60 — 90 Gpa
Mddulo de Tension 60 — 90 Gpa
Resistencia a la traccidn 1140 MPa

lPRO?iEDA{)ES ELECTRICAS DEL Nis5/Ti4S
EResishvadad Eléctrica Au: 100, Ma: 80 u Ghmem




3.8 LAS ALEACICONES NIQUEL-TITANIO
SE INTRODUCEN A LA ENDODORNCIA.

La aleacidn de Niguel-Titanio se ha introducido en el mundo de |a
Endodoncia siendo unz aleacion ideal para la fabnicacidn de les instrumentos
tantc manuales como rotatorios Tienen grandes ventajas, Superiores z
muchas otras aleaciones sobre tode para fTabsgjar en conductos con
curvaturas muy marcadas de casi 80 ¢

Se han estado haciende investigacionas en cuanto al disefio modificaciones
del area de la seccion transversal. del anguio y ia profundidad de ias espras
cortantes, y del disefic de la punta de las limas

Pese a que las pnmeras limas de Ni-Ti se fabricaron a partir de alambres de
ortodoncia, la composicién y el procesado metaldrgicos del NiT: se han
adaptado parz el uso Endedéntico Las formulas quimicas def Ni-Ti v sus
técnicas de procesadc estan restringidas, y han side desarroliadas
fundamentaimente mediante pruebas de ensayo y error El proceso de
produccion de un lingote de Ni-Ti &s compiejo, € incluye la utilizacion at
vacic Hay escasos centros capaces de producir lingotes de Ni-Ti Quality
Dental Products (QDP), en los Estados Umnidos de Norteamérica, ha
desarrollado varias formulaciones de aleacion de Ni-Ti basadndose en la
combinacion de flexibiidad y resistencia a las fracturas deseadas Se utilizan
diferentes composiciones para diferentes tamafios de iima. por ejemplo
formulas mas rigidas para ios calibres pequefos, y mas flexibles para los
calibres grandes De cara a mantener las propiedades superelasucas del
Ni-Ti, podemos asumir que la compesicion de las aleaciones se mueve en
torno a porcentajes del 55% Niquel y 45% Titanio en peso En 1991 se llevd
a cabo por QDP un analisis de los elementos de una barra de Ni-Ti del
calibre 0,40 utilizada para hacer limas tipo K de Ni-Ti de QDP. de los calibres
50, 55y 80 El andhisis mostrd una composicion del 58.01% de Nty 41.9% de

T en peso



3.8 USC CLINICO DE LOS iNSTRUMENTOCS

ENDCODOMNTICOS DE Ni-Ti.
La principal ventaja de las imas Ni-Ti es su flexibilidad Esta flexibiidad
deberia, en tearia, permitir al ciinico abordar, fimpiar y modetar 10s conductos
curvos con una mencr ncidencia de transporte de los conductos transportes
apicales, escalones y perforaciones En la actualidad estan apareciendo
numercsos arifculos que tienden a apoyar mas y mas el uso del Ni-Ti en
conductos curvos
La flextbiiidad de las imas Ni-T) hace posible el usc de la instrumentacion
mecanica, que hace esperar un incremento de la eficaca y velocidad Sin
embargc se necestan medificaciones en el diseno lLas limas para
instrumentacién mecénica deben disefarse de modo gue prevengan un
excesivo enclavamiento de las mismas en las paredes del conducto y la
tendencia a “gtornillarse” en el mismo.
Las limas manuales y rotatorias de Ni-T1 se fabncan con y sin apoycs
radiaies, utilizando los mismos disefios que para las de acero inoxidable Ya
estan disponiples versiones de NI-Tj en imas K. U, H. Fiex.
Ademas de las limas de Endodoncia, se fabrican también espaciadores vy
compactadores de Ni-Ti. Los espaciadores digitales de Ni-Ti han demostrado
ser capaces de penetrar a mayor profundidad y provocar mencr {ensién en

los conductos curvos que los espaciadores de acero inoxidable (18)



3.10 PROPIEDADES COMPARATIVAS ENTRE

LIMAS Ni-Ti Y ACERO INOXIDABLE.
Las aleaciones de Niguel-Titamo presentan muchas propiedades
interesantes como son: capacidad de memona, superelasticidad, bueng
biocompatibilidad y alta resistencia a la corrosion
Hay un sinndmerc de articulos que hablan sobre las diferencias entre las
imas Ni-Ti y las de acero inoxidable en las gue resaltan las propiedades de

las mas Ni-Ti. para preparar conductes curvos

En un estudio de JJ. CAMPS Y W J PERTOT (1885} se compararon las
propledades de torsion y flexibiidad entre imas tipo K de acero moxidable y
imas K de Niguel-Titanio, para lo cual se utlizaron limas Cclorinox de la casa
Mailiefer, limas tipo K de la casa Brasseler, imas K de J8 Dental, y por Ultimo
de la casa MacSpadden Para cada ftipo de limas se usaron medidas del 15
al 40 gue fueron sometidas a las pruebas ya mencicnadas

Los resultados demostraron la superioridad de las limas Ni-Ti en cuanto a
prueba de torsidn y flexibilidad

Las conclusiones de su estudio fueron las siguientes

Las limas Ni-Ti tipo K satisfacieron la especificacitdn N 28 de Iz ANSVADA
que frata de evaluar los momenios de fractura ante pruebas de torsidn.

Las limas Ni-Ti tipo K presentaron una superionidad en cuanto a la fractura
por prueba de torgue a la misma rotacién gue las imas tipo K de acero
inoxidable

Los mismos resultados arrojaren las pruebas de flexibiidad, en una prueba
de flexién de 45° Las limas Ni-Ti sobresalieron 5 a 6 veces més en
flexibilidad que las de acerc inoxidable.

Asi mismo se ha observado la cualdad de no deformar el conducto &
preparario con limas Ni-Ti y una mejor preparacion apical en conductos

CUrvos gue con iimas de acerc inoxidable.
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Un factor interesante que presentan las lmas Ni-Ti es el disefio en su puntg,
va que es una punta no cortanie o roma, que evita las falsas vias o©
transporiaciones apicales por el contrario de la mayoria ds ias limas de
acero inoxidable en el gue la punta hace un anguio de 45° perforando 0
realizandoc falsas vias en los conductos curvos (17} (18), (19)
Por otra parte el estudic realizado por el Dr Joseph Silvaggie vy M Lamar
Hicks mostraron las ventajas que thene esta algacion. ya que demuesira sus
propiedades termosensitivas
Analizaron el efecto positivo en la esterilizacion en auloclave para las limas
de Niguel-Titanio, teriendo un efecio de activacion en su fase austenitica
Fuercn analizadas 900 imas agrupandcelas de diez en diez y estenlizandolas
en tres formas diferentes. que mclujan autoclave y calor seco teniendo come
resuftado mas resistencia a la fractura por torsion
Sus resultados fueron que 2l incremento de la fuerza torsional se observd
despues de algunos ciclos de esterilizacidn, lo cual es un efecle positve en
la resistencia a {a fractura Otras ventajas que se mencionan en esta aleacién
SON

- Factl manpulacion de fos instrumeantos en canales cunvos

- Menos transportacion del canal.

- Mayor conservacion de Jas paredes denfinanas en fa curvaiura.

- Reduccién del fenémeno Zipping

- Velocidad de rofacion y forque controlados por un motor

especial



3.11 RECIENTES SISTEMAS ROTATORIOS
ENDODONTICOS NIQUEL-TITANIO.

Durante los dimos afos han sabide al mercado diverses sistemas rotatorios

de conductos radiculares, dichos sistamas

o

para el trabsic vy la limpiez
utilizan la aleacion de Nigusl-Titanio por sus grandes propiedades y por la
faciidad que ofrece ssta aleacidn para trabajar conductos que presentan
curvaturas de 80° o inclusive mas de 90° Estos sistemas en su mayoria
trabajan con la téerica Crown-Down o Coronc-apical. (s cuai consiste en i
preparande el conducto de ia parte coronaria hacia el apice en vez del
enfoque clasico que opuestamente busca instrumentar el conducto dei épice

hacia la corona (fig 13)

Fig.13 (cortesfa del Dr Carlos Tinajero M |

-
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El uso de estos sistemas se realiza con un motor eléctnico que permite
regular la velooidad de manera muy precisa ofreciendo un alto torgue un

trabaje comedo sin vibracion y con un rivel sonoro muy débit (ig 14)

Fig.14 (motor Moyco U B cortesia del Dr Carlos Tingjero)

Las revoluciones para cada sistema rotatorio son varnables perc por lo
general frabajan desde 150 hasta 2000 rpm segin &l sistema del que se
trate A continuacion se describiran brevemente 3 sistemas rotatorios de NI-T
para la preparacion de conductcs radiculares El orden en el gue se
cdescribenn es de acuerdo a su anhgledad, publicdad y  eficaca
respectivamente

Sistema LIGHTSPEED de |a casa LightSpeed tecnology Inc

Sistema ProFile de la casa Maillefer. Dr Donald E. Arens

Sistemna HEROQ 642 de la casa Micromega Dres J M Vulcain P Callas

-t
-



SISTEMA LIGHTSPEED.

Fig. 15

a) Descripcion del Instrumental.

El sistema de instrumentacion Lightspeed se basa en la utiizacidn de unos
mstrumentos con un disefio muy particular Tienen una parte activa corta,
una punta nc activa y un vastago fino (fig 15), 1o que reduce la tension en el
instrumento, evitfando deformaciones en el sistema de conductos Este efecto
se ve ademas favorecido por tener la parte activa una seccidn en “U” que
determina la existencia de apoyos radiales gue reducen hasta niveles infimos
la tendencia a la deformacion de las paredes Estos instrumentos. fabnicados
en Ni-Ti estan disefiados para ser uilizados mediante un contraangulo, por
rotacion horana a una vejocidad constante entre 750 y 2000 rpm El Ni-T:
tiene. ademas de ila conocida superelasticidad, unza resistencia a la fatiga
ciclica muy superior a la del acero inoxidable, lo cual es muy favorable a la
hora de uilizar los instrumentos activados mediante un sistema mecénico
Los instrumentos se summistran de los tamafios 20 a 100 segun la
numeracion 1SC, con la salvedad de que utlizan numercs intermedios
concretamente desde el 225 hasta el 65 (las normas SO pasan
directamente del 60 al 70) lo gue hace tener un wisiema de 22

Instrumentos (21)
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SISTEMA ProFile.

a) Componentes del Sistema Fig.16

Los Maillefer ProFile son unos instrumentos endodonticos en N'guel Titamo
gue permiten la puesta en forma y la impieza de la tolalidad del sistema del
conducto radicular  1os cuales ulilizan una rotacién continua de 150 a 350
rom vy estdn perfectamente adaptados al concepto de preparacion del

conducic radicular segun la téecmea det ‘crown-down’

La presentacion de los Maillefer ProFile comprende 3 tipos de instrumentos

facimente \dentificables por los anidlos de celor en su mange (fig 16)

Los Orffice Shapers los cuales presentan una conicidad de 055 08 N°1
a6 (20 a 80), longitud 18 mm
Conicidad (Taper}(Fig 17): {es el nimero de centésimas de miimselro gue se

incrementa gradualimente en cada milfmetro de su longitud fotal en una ima)

FGT Rovery #ues
- Topet-12— — - .
szamx:

Tf ‘1'0:'. . )

.. Toper 08
= ——O
" Yoper D&

varmx f — -

Fig. 17
Eemplo: Estas hmas sefialan que en cada milimetro de su fongitud total hay

un incremento gradual de 012, 010, 08 y 06 respecfivamentie



Estos instrumentos son usados al inicio del tratamiento {acceso faci) y
realizaran ta preparacidn de la parte coronana del conductc También
pueden ser utilizados para la elmnacion de la Guta-Parcha antes de la

z L iy
colocacion de un endeposte, ¢ para un retratamients.
5

Los Maillefer ProFile .06 los cuales presentan una conicidad de 068 N° 15 &
40 longitud 21 mm y 25 mm  Estos instrumentos seran utilizados para la
preparacion del cuerpo del conducto {(incluso su uthzecién hasta el apice
para los conductos moderadamente curvos)

El mango de los Maiilefer ProFile 08 posee 2 anillos de color

Los Maillefer ProFife .04 los cuales presentan una conicidad de 04, N° 15 a
90, longitud 21 mm. 25mm, vy 31 mm Estos instrumentes serédn usados para
la preparacion de la parte {erminal del conducto

El mango de los Maiilefer ProFie 04 posee un anllo de color,

b) Ventajas de la aleacién Niquel Titanio en

el Sistema ProFile.
Los Maillefer ProFile estan fabricados en una aieacidn de Niguel Titariio lo
gue les otorga los siguientes beneficios:
Flexibifidad
El Niguel Titanic estd caracierizado por su gran flexibilidad en sttuaciones
extremas (conductos muy curves) somefido a una tension {curvaiura del
cenducto radicuiar) 1a fuerza del retroceso det instrumento hacia su posicidn
original es débil e infenor a la dureza de la dentina, por ko que ios
instrumentos respetan perfectamente el trayecte del conducto radicular, sin
causar ningun dafio mterno. SIn embargo. e tempo y la calidad de

preparacion del conducto rectilinec o curvo sera précticamente ef mismo.



Mermoria de Forma

El Niquel Titanio esta igualmente caracterizado por su gran capacidad de
regreso sin deformacidon a su forma onginal después de haber estado
trabajando en un conducto curve.

Estos instrumentos estdn entonces perfectamente adaptados a movimienios
de rotacidn continua an conductos curvas, st gue los instrumentos sufran

una deformacion plastica

¢) Perfil del instrumental ProFite,

Los Maillefer ProFile possen una seccion transversal en "UJ" con una
nivelacion “Radial Land” de la zona de contacto entre el instrumento y el
conducte,

Esta seccidn asociada al movimiento de rotacidn continua procura ias
siguientes ventajas’

Eficacia

El espacio libre importante entre ef instrumento y &l conducto ascciado al
"Radial Land”. permiten un buen gscenso y eliminacidn de [os excedantes
mientras que s frabaig con los instrumentos, evitando la creacion de fos
atascos dentinanos o de propuision de restos en el periapice

Respeto del Trayecto del conducto

El Radial Land asociado a la rotacién continug, permite en |os canales curvos
minimizar la accidn del instrumento del costado externo de la curvatura
conservando un perfecto centrado del instrumento en el conducto (supresién
de los riesgos de zipping © deformacion de Ta forma orginal de! conducto)
Segundad

Asociado a la rotacién continua. el Radial Land permute evitar todo el
atornillamiento del instrumento en el conducto.

Las riesgos de la fractura son asi considerablemeante reducidos

"
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d} Punta Modificada.

Los mnstrumentos convencionales poseen un enlace entre la punta y cuerpe
del instrumento marcado por un angulo de transicién

Este anguio es el responsable de los topes y de 108 transportes dei rayecio
del conducto duranie la preparacidn, sobre todo si el instrumente es animado
por un movimiento de rotacion Convirtiendo asi, este angule de transicion
mas agresivo

Los Instrumentos ProFile ftienen una punta modificada (Batt) con la
eliminacion del angulo de transicion

Lz punta del instrumento no estara entonces activa pero servirg de guia para
ia preparacion del conducto, esto faciitara la penstracién del instrumento al
conducto, y reducira la necesidad de ejercer mayor presion at instrumento
Los resgos de creacién de ensanchamiento y de desviacion del trayecto del
conducto quedan suprnmidos Por lo tantc pueden ser usados hasta la
longitud de trabajo manteniendo el foramen en su posicion espacial onginal
(22)
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SISTEMA HERO 642.
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Fig.18

a) Evolucion de limas Heiifile

En 1897, Micromega (Besancon, Francia), con el soporte cientifico de los
doctores JM Vulcan (Universidad de Reenes, Francia) vy P Callas
(Universidad de Toulouse, Francia), desarrcliaron un sistema de
instrumentacién mecanica en rotacion centinua con las hmas de Niguel-
Titamio en tres conicidades distintas denominada HERO 642 fig 18 (Haute
Elasticitee en Rotation)= Alta elasticidad en rotacion El disefio de las imas
HERQO es la evolucién de las mas Helfile {(Micromega, Besacon, Francia)
hacia la mecanizacidn, fruto de su fabricacidn con una aleacidén Niguel-

Titanio

b} Descripcion del Instrumentai.

Las limas HERO son instrumentos mecanicos de Niguel-Titanio, de 16 mm
de parte activa, con un mango {metdiico ¢ de plastico) para contradanguto A
diferencia de otros fabricantes, no llevan impresas, en el vastago, marcas de
referencia de la longitud de trabajo. pero |os topes de hule se presentan en 3
coleres para diferenciar mas faciimente cada una de ias tres conicidades

negro= 08, gris= 04 y blanco=.02

. [
- . Sk S e

= . L A
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La punta tene un angulo 1sométrico de 60° v una zona de transicion suave,
fruto de la desaparicion de espiras y prolongacion del cuerpc central de ia

ima, en su punita

La seccion transversal del nstrumento es semejante al de las imas Helifile o

heliapicales de Micremega (helice de tres puntas), aungue con un cuerpo

central mucho mas grueso (Fig 19). AR

o Tres angdos

posttivos descorte.

Consta de tres ranuras de evacuacion gue recorren toda la parte activa,
desapareciendc en ia punta, ¥ que permiten canalizar los restos dentinarios
helicoidalmente hacia coronal.

El sistema HERQ 642 se presenta en un Kit basico de 9 limas: 3 de
conicidad del 05 (calibres 20,25 y 30), 3 de conicidad del .04 (calibres 20,25
y 30), y 3 de conicidad del .02 {(calibres 20,25y 30)

Las fimas estan dispuestas en una caja en la cual se agrupan de acuerdo a
sus conicidades y calibres Los receptaculos de las limas estan conectados
par tres lineas de colores, en funcidn de la dificultad de instrumentacion del
conducto & fratar (azul conducto facil, roja conducte de dificuliad media, v
amarilla conducto difici),

Las limas de conicidad 06 se comercializan en dos fongitudes (21 v 25 mm),
mientras que las de ceonicidad 04 v 02 estédn disponibles a 21, 25y 29 mm
En nuestro pais por el momento sdlo se encuentran disporibles las 06 en
21mm Ylas 04y 02 en25mm

40



Para configurar mejor la terminacién apical de los conductes anchas y recios
o moderadamente curvos existen limas def 02 de conicidad de los calibres
35y 40 en longitud de 25 mm

¢)Valoracién clinica del instrumentai.

Estas imas siguen casi todos los requisitos exigidos a las imas mecanicas
de accon rotatona Niguel-Titanio. punta inactiva, conmicidades radicales v
ranuras de evacuacion de residuos. El hecho de carecer de apoyos radiales
convierie g la ima HERO en un instrumento  tedricamente menos agresivo.
Ademas, el disefio de la hélice de tres brazos proporciona un angulo de
ataque igeramente positivo. por 10 que estas mas muestran mejor accidn en
el corte

La velocidad de giro debe ser de 300 a 600 rp m | elerciendo un movimiento

de picoteo (pecking motion) rapido v de poca amplitud (23)
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CONCLUSIONES.
Gracias a ta Naval Ordanance Laboratory e investigadores como Bushier WJ

(1969), Civian et al (1975), entre muchos otros. se logrd descubnr ia aleacién

=

{iguel-Titanic que ha pnincipios de la década de los £0°s tuve aphcacidn

Cy
1]

Nic
en la Endedoncia

Ahcra en nuestros dias se han perfeccionado los instrumentas por diferentes
compafifas ayudando al clinco a simplificar su trabajo con mejores
resultados y en menor tiempo gracias a sus propiedades fisico-quimicas la
superelasticidad v la capacidad de memona que nos ofrecen sobre todo en
conductos con curvaturas de 90° 0 mayores. gue hasta hace dos décadas se
consideraban con un range de gran dficultad para trabajarlos Con los
recientes sistemas. ya sean manuales o rotatorios, y sobre iodo con ia
aleacicn de Niguel-Titanio se abre una nueva etapa en esta ciencia
endodantica facilitando en gran medida lo que antes era cast imposible

Sin embargo no hay que olwdar las bases y principios gue ngen & la
Endodoncia, ya gue ninguna aleacion o sistema es la panacea ademas gue
debemos empezar por 105 conocimientos bA&sICos que nos ayudaran a
comprender y descubrir en un futurc mejores aleaciones vy sistemas para el
beneficio de nuestro trabajo y por consiguiente de nuestros pacientes

En nuestro pais ha side muy lenta la difusion que se le estd dando a esta
aleacion y sera necesano consultar mas autores e investigadores a fin de
cenocer al maxime jos beneficios v limitaciones gue nos ofrece el Niguel-
Titanio.

Dentro de nuestra area Odontoldgica son muchos [0s beneficios que
recibimos con esta aleacidn sobre todo por su alto limite elastico (gran
flexibilidad) | ya que nos permute trabgar de una forma mas sencifia en
conductos muy curvos sin deformarse o modificarse en cuanio a su
estructura fisica (capacidad de memona), lo gue desde hace afos no nos ha

permitido el acero inoxidable



Ademas quiero agregar 1a gran mporiancia gue hene el conacer un nuevo
adelarto cientifico en nuestra profesion. ya que tenemos el compromise con
nuestros pacientes de realizar cada dia mejores tratamienios en menor
tliempo {argonomia)

Por Gltimo quiero resaltar que en este irabajo he observado grandes ventajas
en la aleacién de Niguel-Titanio |a cugl ha llevado al hombre al desarrollo
crecimiento en muchas areas como la Aerondutica. la Cibernetica el area
Médica. la Odontoiogia. la Optica entre muchas ofras. no sin antes advertir
gue en Muy poco tempo es pesible gue estemos presenciands fa aparicidn
de nuevas aleaciones, o por i¢ pronto una en particuiar 1z K3 de la casa Kerr
de la cual ha sido enterade recientemente el Dr Carlos Tingjero M, director
de esta tesina

Espero que con este trabajo el lector se haya dade una clara 1dea y facil
entendimiento del “INICIO ¥ DESARROLLO DEL NIQUEL TITANIQO HASTA
LA ENDODONCIA”.
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