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@ Introduccion ﬁ

INTRODUCCION

Este trabajo esta dirigido a estudiantes y cirujanos dentistas de practica
general, que estén interesados en el manejo de soldaduras en Ortodoncia.
Se pretende que este documento sea Util para las personas sin experiencia
en la materia y para aquellos que poseen conocimientos previos y deseen
complementarios.

Se trata, por tanto de un manual para poder hacer una consuita rapida.
Hemos tratado de dar ideas basicas sobre las fases del manejo de la
soldadura en el laboratorio de Ortodoncia, asi como la descripcion de todos
los elementos involucrados en su manejo y su correcta manipulacion,
ademas de la importancia que ésta tiene y los posibles errores en la técnica

con el fin de evitarlos.

La soldadura en Odontologia se usa ampliamente para confeccionar
dispositivos y aparatos complejos o extensos como; unir partes de un
aparato de Ortodoncia, para asegurar la unién de las préotesis parcial fija y
removible, armar ciertas estructuras o anadir volumen a ellas, como el
establecimiento de las zonas de contacto adecuadas de incrustaciones o
coronas con los dientes vecinos y para reparar aparatos dentales metalicos.
Esa union de partes confeccionadas en materiales metalicos se realiza por

medio de una soldadura.

Cuando esto se logra directamente y sin interposicion de ninguna
sustancia entre ambas se habla de una soldadura autégena. En la mayoria
de los trabajos, la union se logra mediante la interposicion entre las partes a
unir, de una aleacion para soldar o llamada también simplemente soldadura,
que en estado liquido fluye entre ambas. Puede considerarse que esta

vi
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técnica de soldadura por aleacion es un procedimiento de adhesion en el que
se emplea un adhesivo de naturaleza metalica.

Como cualquier otra situacion en la que es necesario generar adhesion
debera tenerse presente que para lograr un buen resultado se debe tener un
adhesivo adecuado (aleacion para soldar) y las partes a unir, es decir los
alambres, bandas y aparatos que han de ser soldados deben ser
preparados adecuadamente, libres de cualquier sustancia, como yeso o cera,
que pueda contaminar esa adhesion y asi evitar el fracaso del aparato.

El procedimiento de soldado es un proceso complejo por lo cual es
necesario conocer y analizar las diferentes técnicas y propiedades fisico-
quimicas de los materiales usados para soldar en Ortodoncia y asi obtener
resultados 6ptimos en la confeccidn de los aparatos que requieren soldadura.

En éste trabajo nos ocuparemos especificamente en los tipos de

soldadura usados en Ortodoncia y las consideraciones que se han de tomar
para lograr buenos resultados en el manejo de este material.

Vil
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ANTECEDENTES PROTOCOLARIOS

METODOLOGIA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a que no existe un manual de laboratorio propio de la Facultad
de Odontologia sobre el tema de soldadura y que en los libros lo abordan de
manera muy sencilla, el estudiante lleva a cabo este procedimiento casi de
forma empirica, por lo tanto es necesaria la creacidon de un documento que
aborde este tema adecuadamente y que contribuya asi al mejor aprendizaje
de este.

HIPOTESIS

Si elaboramos un documento sobre la utilizacién de las soidaduras que
se emplean en ortodoncia. Este contribuira al mejor aprendizaje del tema y
por consiguiente un buen manejo de este material por el estudiante y
egresado de la Facultad de Odontologia.

JUSTIFICACION
Es de gran interés para el odontélogo el conocimiento de las diferentes
técnicas y propiedades fisico-quimicas de las soldaduras. Debido a la falta

de informacion sobre el tema o bien que se aborda de forma muy sencilla en
la actualidad, se ha producido un hueco en el aprendizaje y manipulacién de

Vili
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las soldaduras por el odontélogo, lo cual repercute en el mal manejo de éste

material.
OBJETIVO GENERAL.

Elaborar un documento que contenga los procedimientos de laboratorio
y la utilizacion de la soldadura en Ortodoncia, que sirva como guia para el
aprendizaje del tema al estudiante y egresado de la Facultad de Odontologia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Obtener un concepto definido de soldadura.
2. Identificar los diferentes tipos de soldaduras empleados en Ortodoncia.
3. Reconocer la importancia de las caracteristicas y propiedades fisico-

quimicas de las soldaduras.

4. Conocer y analizar las diferentes técnicas y métodos de union fisico-
quimicas de los materiales usados para soldar en Ortodoncia.

5. Se analizara la importancia de un buen procedimiento de soldado.

6. Conocer los instrumentos necesarios para realizar un soldado adecuado.

7. Guiar paso a paso a maestros y estudiantes de Odontologia sobre como

realizar un soldaje correcto.

DISENO DEL TRABAJO.

Se realizara un trabajo de investigacion documental basado en una
revision bibliografica retrospectiva longitudinal no experimental.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES HISTORICOS

1.1 HISTORIA DE LA SOLDADURA EN GENERAL.

La soldadura es el procedimiento mas antiguo que se conoce. Es la forma
mas eficaz y ia Unica posible de unir dos 0 mas partes de metal para hacerlas

actuar como una sola.

La historia de |la soldadura puede remontarse hasta tiempos de la edad de
bronce, aproximadamente hace 2000 afios, en la cual se hicieron pequefias

cajas redondas de oro, aparentemente uniendo a presion sus lados.

Durante la edad de hierro los egipcios y otros pueblos del Mediterraneo
Oriental aprendieron a soldar y a unir piezas de hierro aproximadamente
1000 anos antes de Cristo, también han sido encontrados articulos de hierro
y de bronce que muestran operaciones de forjado en las piramides de Egipto.

Durante la edad media el arte de la herreria se desarrollé en un alto grado
y se produjeron muchos articulos de hierro, los cuales se soldaron
golpeandolos con martillo, a este procedimiento se le llama soldadura por
forja. Uno de los trabajos mas importantes de este periodo fue el Pilar de
Hierro de Delhi en India el cual fue erigido aproximadamente en el afio 310
hecho con lingotes de hierro unidos por soldadura. Sin embargo la soldadura
tal como la conocemos actualmente fue descubierta en el siglo XIX.(
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A mediados del siglo XIX, se atribuye a Humphry Davy, de Inglaterra, el
haber proporcionado las bases para la soldadura moderna debido a que se
hicieron dos descubrimientos. Uno de ellos es el del acetileno, que es un
gas utilizado para crear una llama de alta temperatura adecuada para este
procedimiento, y otro , la produccion de un arco, entre dos electrodos de
carbono sirviendose de una bateria, creando asi el instrumento con gue se

llevan a cabo la soldadura.

En el periodo de 1877-1903 se hizo un gran nimero de descubrimientos e
inventos relacionados con la soldadura. Durante dicho periodo se
desarrollaron la soldadura de arco utilizando el arco de carbono y arco
metalico y la soldadura por resistencia, en gran parte como la conocemos
en la actualidad.

En el periodo de 1907 a 1914 se desarrollaron procesos de soldadura por
resistencia, incluyendo la soldadura por punteo.

Entre 1885 y 1900 se le atribuye a Elihu Thompson el haber originado la
soldadura por resistencia, desarrolié diferentes procesos de soldadura por

resistencia en esa época.

La produccion de oxigeno y posteriormente la licuefaccion del aire, junto
con la introduccion en 1887 de un conducto o soplete de chorro de aire,
ayudaron al desarrollo de la soldadura. Antes de 1900, el hidrogeno y el gas
de carbdn se utilizaban junto con el oxigeno para utilizarlos en el soplete, sin
embargo aproximadamente en 1900 se desarrollé un soplete adecuado para
usarse con acetileno a baja presion y se introdujeron los procesos de
soldadura con oxiacetileno.”
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1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA SOLDADURA EN
ODONTOLOGIA

Lerman, refiere que la utilizacion de soldadura como método de unién
entre dos metales, fue utilizado por los etruscos y romanos aproximadamente
en los afnos de 500 a 700 antes de Cristo, que la utilizaban para fabricar
prétesis fijas que eran anillos de oro soldados entre si, los cuales abrazaban
los dientes adyacentes y a una lamina que sustituia al diente perdido.

Con el desarrollo de Ila Odontologia se usaron materiales como los
metales preciosos, uno de ellos el oro, que hasta 1950 eran de uso comun
como materiales ortodéncicos.®

Desde el comienzo de la ortodoncia moderna (1900) el método estandar
de unién de materiales metalicos para fabricar aparatos ortodéncicos ha sido
con el uso de soldadura fundida por medio de un mechero o una antorcha.

Este método fue planeado para concentrar una pequeria llama y calentar
una zona limitada de los metales que deberan unirse. La aplicacion de calor
tenia que medirse de modo que fuera lo suficientemente alta para fundir la
soldadura pero sin producir cambios en los metales que se iban a ser
soldados. Con el uso de metales preciosos fueron posibles resultados
excelentes en la fabricacién de aparatos ortodéncicos, sin embargo con el
elevado costo y la reducida demanda y disponibilidad de estos, fueron
sustituidos por acero inoxidable y soldadura de plata.

Alrededor de 1960 la soldadura eléctrica, ya se reconoce como un método
util en la elaboracion de los aparatos ortodoncicos.
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Para 1980, el uso de la soldadura eléctrica ha hecho la tarea de
fabricaciéon de elementos para los aparatos, mas facil para el odontélogo
menos experimentado. Esto es, en parte debido a la sustitucidon de
materiales de acero inoxidable menos caros, en lugar de los metales
preciosos usados anteriormente.®
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CAPITULO Ili:

CARACTERISTICAS DE LOS METALES.

2.1. ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS METALES.

Es importante conocer ciertas caracteristicas de los metales puesto que vamos
a manejarlos en la soldadura; para poder comprender mejor sus propiedades y el
manejo adecuado.

Se define como un metal una sustancia quimica lustrosa opaca que es un buen
conductor de calor y electricidad y cuando esta pulido, es un buen reflector de luz.®

Los atomos metalicos tienen la tendencia a perder electrones para
quedar con una Orbita externa completa. O sea que con facilidad se
trasforma en cationes.

En el metal sélido no hay en realidad atomos sino iones positivos y los
electrones que han quedado libres circulan entre ellos y son compartidos por
todos.

Este tipo de unidn se conoce como enlace metalico y el conjunto de
electrones que se mueven libremente dentro del sdlido constituye a la nube

electrénica.
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Por esta razén los cationes estan obligados a ubicarse a igual distancia

respecto a sus vecinos, dando lugar a una estructura ordinaria, regular o

cristalina. Figura 2.1.

Ejectrones |°* o. .O -, O O
NSO © ©-0 o
‘OQ.O .o. O - (:.):

Esquema de fa nube de efectrones

Figura 2.1. Del libro Materiales Dentales de Macchi

Si

tendremos una disposicion de atomos en el espacio de modo que cada

trazamos lineas imaginarias intraatomicas de un atomo a otro,
atomo este situado de manera similar al otro, que simulan diferentes figuras,
perfectamente reguladas; esta estructura geomeétrica se llama reticulado
espacial, como este esta formado por figuras geométricas repetidas, cada

una de las figuras individuales se le laman celda unitaria.‘YFigura 2.2.

Figura 2.2 Del libro Materiales Dentales de Macchi



Estas celdas unitarias simulan figuras geomeétricas definidas.

Para observar estas estructuras es necesario someter el metal sélido a
un ataque de ciertos agentes quimicos, que provocan disolucion parcial de
los cristales; en estas condiciones y mediante un adecuado microscopio es
observable la estructura cristalina.

Cada uno de los polimeros que se ven es un cristal. Cada uno de estos se
conoce como grano cristalino.

Los granos cristalinos se forman cuando un metal solidifica. Cuando el
metal llega aun estado liquido se forman las primeras porciones de metal
sdlido llamadas celdas unitarias. Sobre éstas se depositan las porciones que
solidifican posteriormente provocando el crecimiento de los centros
originales.

Las primeras porciones en solidificar actuan como nudcleos de
cristalizacion. El deposito de nuevo metal solidificado sobre esos nicleos
hace que estos crezcan. Por la forma que se hace ese crecimiento se
denomina dendritico. A medida que prosigue el crecimiento las dendritas
hacen que los nlcleos se pongan en contacto o choquen con las vecinas,
que también crecen.

Al ocurrir esto, cesa el proceso de solicitacién por completo y alrededor
de cada nucleo se ha formado un grano cristalino. Como los distintos
nicleos de cristalizacion no tienen la misma orientaciéon en el espacio, al
ponerse al contacto los nlicleos en crecimiento, no puede haber continuidad



que haga que reticulado se prolongue ininterrumpidamerite a través del
metal.

El reticulado, en las zonas de contacto entre los granos, pierde su
regularidad y por espacio de un espesor de unos pocos atomos, existe un
desorden.®® Fig.2.3.

A B C

Figura 2.3. De! libro Materiales Dentales de Macchi
Esquema del proceso de solidificacion de un metal.
A. Nucleos de cristalizacion.

B. Crecimiento dendritico.
C. Solidificacion.

2.2. PROPIEDADES FiSICAS DE LOS METALES

Existen ciertas propiedades del metal que, en estado sodlido son

peculiares como:

Una superficie metalica limpia muestra un brilio que es dificil duplicar en
otros materiales solidos a esta caracteristica se le conoce como tefido.

Los metales emiten un cierto sonido caracteristico, al ser golpeado sobre

una superficie sdlida.



Por su estructura metalica son buenos conductores eléctricos y térmicos,
y tiene una excelente capacidad para deformarse elasticamente.

La conductividad eléctrica y térmica de los metales es controlada por la
facilidad con que los electrones libres pueden moverse en la estructura
metalica, donde se transfieren energia al desplazarse con facilidad desde
zonas de energia superior hasta otras de energia mas reducida, bajo
influencia de un gradiente térmico o un campo eléctrico. El mejor conductor
es la plata, le sigue el cobre que por ser mas barato, es el mas utilizado.

En tanto que su deformacién se asocia con el deslizamiento para
reagruparse facilmente y mantener la naturaleza cohesiva que ocurre en la
deformacion de los metales.

La densidad determina el peso que tiene una estructura en funcién de su
volumen, es decir la cantidad de material por unidad de volumen. Esta
propiedad, mensurable, cuya unidad mas comun en el gramo por centimetro
cubico (g/cm®). El peso especifico de los metales es generalmente alto.

La mayoria de los metales tiene un color que varia desde el gris azul del
plomo, hasta el llamado color plata, hay excepciones como el oro que es
amairrillo y el cobre que es rojizo en particular.

Los metales se funden o solidifican a temperaturas constante (punto de
fusion) Esto depende del rango de fusion de las aleaciones.



Las aleaciones presentan un limite inferior de fusidon que es la
temperatura a la que comienza la fusion y un limite superior que es la
temperatura a la que la aleacién esta completamente liquida. @

2.3. DEFINICION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS.

Las propiedades mecanicas de los metales son la cualidad que determina
sus comportamientos cuando se aplica una carga; indican si el metal se
dobla, faciimente o si es duro y quebradizo.

Entre las propiedades mecanicas de los metales se incluye la resistencia
a la traccion, elasticidad, ductilidad, dureza, tenacidad y resistencia a la
fatiga.

La fuerza es la carga que tuerce, estira, dobla o comprime el metal. Al
aplicar estas cargas, el metal cambia de forma. A este cambio en la forma se
le conoce como deformacion.

Los metales tienen un limite elastico; es decir, un punto mas alla del cual
el metal ya no recupera su forma original aun cuando se retire la carga. El

metal queda permanentemente deformado.

La resistencia a la traccion es la propiedad que tiene un metal para
soportar las cargas de traccién o estiramiento.

10



El esfuerzo que se necesita para alcanzar el punto de ruptura de un
metal, es una medida de la resistencia a la traccion de dicho metal. Esta es
una prueba destructiva y se usa normalmente para precisar la resistencia a la

traccion de las uniones soldadas.

La ductilidad es ia propiedad que hace que un metal puede estirarse,

doblarse o torcerse sin que se rompa o agriete.

La maleabilidad es una propiedad que tienen los metales de deformarse

permanentemente cuando se les comprime, forja o lamina.

La fragilidad es lo contrario de la maleabilidad. Los metales fragiles no se
deforman cuando se le coloca una carga. Los que poseen esta propiedad no
sOlo son fragiles, sino que son también poco ductiles; se agrietan

subitamente al someterse a una carga.

La dureza es la capacidad que tiene un metal de oponerse a la

penetracion de un metal mas duro.

La tenacidad es la capacidad que tiene un metal para soportar una carga

stbita sin romperse.®
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CAPITULO IIi

CLASIFICACION DE SOLDADURAS

3.1 CONCEPTO DE SOLDADURA

La soldadura se define como la ciencia de unir perfectamente dos piezas
metalicas de igual o distinta naturaleza. Esta union se puede realizar con o
sin aportacion de calor y con o sin aplicacion de presion.®

3.2 TIPOS DE SOLDADURAS

Desde el punto de vista metalurgico, las soldaduras pueden
clasificarse en cuatro grandes grupos: fuertes, blandas, sin fusién y por
fusién.

3.2.1 SOLDADURA FUERTE

La soldadura fuerte comprende el grupo de procedimientos de soldeo
donde la unién de los metales se efectia mediante la adherencia del metal
de aportacion liquido a las superficies de metal base calentando a una
temperatura de aproximadamente de 450°, poseen dureza y resistencia
mayor a las soldaduras blandas. En la industria se emplean métodos
especiales como calentamiento con llama de gas en un horno o el uso de
dispositivos especiales de calentamiento. En donde dos metaies o dos
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fragmentos del mismo metal, se unen entre si haciendo fluir entre elios un

tercer metal o aleacion llamado metal de aporte, metal de relleno o
simplemente soldadura. (Fig. 3.1)

SOLDADURA DE APORTE M
= — N
A ']

Y

Fig. 3.1 del libro fundamentos biol6gicos, clinicos y fisicoquimicos de Vega del Barro.
En A se desea unir los metales M y N: y en B se ha hecho fluir una capa de un tercer metal, en estado liquido, entre
las superficies de los metales a unir M y N, que se denomina metal de aporte.

Cuando el conjunto alcance la temperatura ambiente, el metal de aporte o
soldadura forma una capa entre ellos y los hace mantenerse unidos.

3.2.2 SOLDADURA BLANDA

La soldadura blanda incluye las aleaciones plomo estaiio de tipo eutético,
con bajo punto de fusion, conocidas a veces como soldadura de plomero.

Para este procedimiento de soldadura se emplea el metal de aportacion
cuya temperatura de liquido es inferior a 425°.
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La diferencia con la soldadura fuerte es la menor temperatura de trabajo

y en consecuencia la menor deformacién del conjunto soldado.

En este grupo estan también ciertas aleaciones especiales apropiadas
para el soldado de aluminio, en las cuales se desea un bajo punto de fusion
por lo que permiten aplicarias por medios simples. También poseen buenas
propiedades mecanicas y de trabajo lo cual favorece su empleo en
determinadas industrias. En general las soldaduras blandas no tienen
resistencia a la corrosién.'?

3.2.3 SOLDADURA SIN FUSION

La soldadura sin fusion es el procedimiento de soldeo en el cual la
caracteristica principal es la ausencia de fase liquida tipica en otros
procedimientos de soldadura.

El calor que se emplea tiene el objetivo de elevar la temperatura del
metal hasta que alcance un estado plastico pero sin fundir. En este proceso
se obtiene la unidn metalurgica entre dos piezas del metal como
consecuencia de la accion de las fuerzas interatomicas.

Como ejemplo de ia soidadura sin fusidén tenemos a la soldadura por forja
que es el procedimiento mas antiguo.

Consiste en calentar los extremos de las piezas a soldar hasta que

lleguen al estado plastico y después se las golpea con un martillo hasta
conseguir la unién.
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3.2.4 SOLDADURA POR FUSION

La soldadura por fusidon agrupa a la serie de procedimientos en los cuales
la unidn de los metales se efectia a una temperatura superior a la del estado
liguido del metal base y del de aporte.

Se caracteriza por la presencia de una fase liquida consecuencia de la
fusidn del metal base y del metal de aportacion cuando éste se utiliza.

Dentro de la soldadura por fusion tenemos a la soldadura por resistencia
que es el grupo de procedimientos de soldadura donde la fusion del metal se
efectia mediante el calor que produce la resistencia del metal al paso de la
corriente eléctrica en un circuito donde la pieza a soldar forma parte de éste
circuito y se le aplica presion para que ocurra la unién. (Fig.3.2)

SOLDADURA AUTOGENR

Fig. 3.2 del libro fundamentos biol6gicos, clinicos y fisicoquimicos de Vega del Barro.
En A se desean unir los metales M y N; en B se han hecho fluir las capas mas superficiales de ambos metales y se
han unido (ntimamente.
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3.3 SOLDADURAS DE USO ODONTOLOGICO

Las soldaduras que se utilizan en odontologia son las fuertes y por fusion.
Las soldaduras duras de uso dental son basicamente dos: de oro y de plata.
Las soldaduras dentales de oro se utilizan en la elaboracion de protesis
removibles por medio de la técnica de revestimiento en donde las partes a
unir se incluyen en un revestimiento para soldar y se mantienen en intimo
contacto por medio de este, mientras se aplica el calor y la soldadura.

La soldadura de plata también en un ejemplo de soldadura dura que se
utiliza para unir aparatos ortodéncicos por medio de la técnica aérea o0 a
manos libres, o usando un modelo de yeso para mantener las partes en
partes en posicién, que describiremos mas adelante.

En el grupo de soldaduras por fusion se encuentra la soldadura por
puntos, que es de interés odontologico, en el cual dos metales se unen
directamente entre si haciendo fluir las capas mas superficiales de ambos
puestas en contacto mediante |la elevacion de la temperatura también
llamada soldadura autégena.

3.3.1 PROPIEDADES DE LAS SOLDADURAS FUERTES DE USO
ODONTOLOGICO

Las soldaduras fuertes de uso odontolégico deben tener las siguientes

propiedades:

1. Su punto de fusion debe ser inferior al de las aleaciones que se van a unir,

por lo menos de 50 a 100 ° C.
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2. La resistencia de la soldadura debe ser por lo menos igual a la de las

partes que se soldaran.

3. El material fundido debe fluir libremente y mojar bien los componentes y
una vez fundido debe tener una baja tension superficial al igual que con su
capacidad para adherirse al material que se ha de soldar. Por ejemplo, si la
soldadura se adhiere con demasiada facilidad al metal puede “embeberse”
en vez de correr sobre la superficie.

Una soldadura de fluidez adecuada se extiende libre con facilidad y
rapidez sobre las superficies metélicas libres, penetra en las aberturas
pequeias y va a los puntos de contacto por accién capilar. La fluidez y la
adhesion de la soldadura al metal son de extrema importancia, sin una
verdadera adhesion no ha una accién real de soldadura, sino apenas un
engranaje con las irregularidades de la superficie. La soldadura fundida se
adhiere cuando deja una pelicula permanente y continia sobre la superficie
de la aleacién, en vez de rodar simplemente sobre ella.'!

4. EIl color de la soldadura debe ser parecido al de los metales que se van a

unir.

5. Es necesario una buena resistencia a la pigmentacion y corrosion en los
liquidos bucales.

6. Resistente a la formaciéon de pozos. Estos se producen con mayor
frecuencia cuando existe una proporcion mas alta de metal no noble en la
soldadura, susceptible de vaporizarse cuando el espacio entre los

componentes es demasiado estrecho o se sobrecalienta la soldadura.'?

17



CAPITULO IV:

ELEMENTOS INDISPENSABLES PARA LA SOLDADURA DE
FLAMA.

4.1. ALEACION PARA SOLDAR.

La composicion del metal de relleno o aleacion para soldar esta
determinada por la composicion de las partes que se van a unir, no
necesariamente tienen una composicidn similar, sino que debe ser
compatibles con el sustrato del metal que se va a unir.¥

Las soldaduras fuertes compuestas de aleaciones de plata y conocidas
como soldadura de plata, se emplean extensamente en algunas industrias,
pero su aplicaciéon en Odontologia es limitada.

La soldadura de plata se usa en Odontologia cuando se necesita una
soldadura de baja fusidén para efectuar operaciones de soldaje sobre acero
inoxidable, como es la elaboracién de aparatos ortoddncicos.

4.1.1. COMPOSICION DE LA SOLDADURA DE PLATA.

La soldadura de plata contiene entre un 10 y 80% de plata, un 15 a 50 %
de cobre, 4 a 35 % de zinc y se afnaden pequenas cantidades de cadmio,
estario y fosforo para disminuir la temperatura de fusién y como desoxidantes

para mejorar la resistencia de la soldadura a la oxidacién.
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Mientras se funde no se recomienda el empleo de cadmio por su toxicidad
y la posibilidad de que se libere de la soldadura durante el procedimiento de
fundicion.'®

Cuanto mayor sea el contenido de plata en la soldadura, mayor sera la
adherencia de la soldadura al metal y fluird con mas libertad. A la inversa,
cuando se afiade una considerable cantidad de cobre a expensas de la plata,
se incrementa la fusién a tal grado que soélo ocurre la fundicion parcial de la
soldadura y esta penetra en la parte que va a soldarse en vez de fluir.

Existen varios tipos de soldadura de plata al cambiar las proporciones de
los metales que las constituyen ( plata, cobre, zinc). Los puntos de fusién
varian entre 600° C Y 800° C.

La composicion de dos soldaduras de plata de uso dental es la siguiente:
(Cuadro 4.1)

a) b)
plata 61% plata 43%
I’ cobre 37% - cobre 28.5%
zinc 10.5% zinc 20%
k variable de fusiéon 700°-730° C variable de fusion 600°-650° C

A
Cuadro 4.1 del libro Tecnologia y materniales dentales de Osborne.

El tipo de soldadura con el mas alto contenido de plata es el que se
utiliza para unir las aleaciones de niquel y plata, empleadas en los trabajos
de practica de los estudiantes, y de cobre y plata que se usan en la
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construccion de férulas para el tratamiento de lesiones maxilofaciales. La
soldadura con bajo contenido de plata, conocida a veces como soldadura de
turbina, que se emplea para unir piezas de acero inoxidable usados en
Ortodoncia, puesto que para esta operacion el punto de fusion de la
soldadura no debe exceder de 700° C.

Las propiedades de las soldaduras dependen en gran medida del método
utilizado durante la operacidn de soldar. Debido a ello, se debe seguir
fielmente un procedimiento recomendado para poder obtener el mejor

resultado con un producto.

La soldadura de piata de uso odontolégico se suministra en varias
formas; pastillas, barras y hojas, pero el alambre fino es el mas adecuado

para uso en Ortodoncia.

Algunas presentaciones de soldadura de plata en el mercado son las

siguientes: ( cuadro 4.2 a 4.5.)

SOLDADURA EN PASTILLA
plata 45%
cobre 20%
zinc 8%
estano 4%
con fundente incorporado

Cuadro 4.2 del Catalogo de Dentaurum.
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SOLDADURA FUERTE EN HILO
plata 56 %
cobre 22%
zinc 17%

estano 5%

St es—

de bajo punto de fusion

no contiene Cadmio

temperatura de trabajo 610 °C

-
Cuadro 4.3 del Catalogo de Dentaurum.

SOLDADURA FUERTE EN HILO
plata 44 %
cobre 30%
zinc 20%

no contiene Estafo

Il de alto punto de fusion

I, no contiene Cadmio

|| temperatura de trabajo 730 °C

o
Cuadro 4.4 del Catalogo de Dentaurum.

SOLDADURA EN BARRA
plata 59 %
cobre 16%
zinc 24%

l} no contiene Estafio

no contiene Cadmio

|| con fundente incorporado

-

Il temperatura de trabajo 660 °C

Cuadro 4.5 del Catalogo de Dentaurum
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4.2 ALAMBRES DE ACERO INOXIDABLE

En la fabricacion de aparatos ortodéncicos se usa alambre de
acero inoxidable. El acero inoxidable fue descubierto por Braerley de
Sheffield, quién encontré6 que el agregado de cromo al acero lo hacia
resistente al grabado con acidos y a la corrosién.'?

Un acero es una mezcla de metal fierro o hierro con carbono, éste
ultimo entra en una proporcién menor de 1-2 %, a partir de esto y de
acuerdo a tratamientos térmicos de obtencién podemos diferenciar tres
tipos de aceros: ferriticos, austeniticos y martensiticos.

Estos aceros adquieren su caracteristica de inoxidabilidad cuando
se les agrega cromo entre un 12 a 30%.

La funcién de este metal en el acero es formar una capa superficial
de cromo que al contacto con el aire se oxida formando una capa de
oxido de cromo pasiva que protege de una posterior oxidacién o
corrosion a la aleacioén.

Los aceros inoxidables austeniticos son los mas resistentes a la
corrosion y en especial el 18-8, por contener 18% de cromo y 8% de
niquel y 0.5 % de carbono. Este tipo de acero es el usado para la
fabricacion de alambres y bandas de Ortodoncia.!'®
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4.21 CARACTERISTICAS DEL ALAMBRE DE ACERO
INOXIDABLE

El alambre utilizado debe tener las siguientes caracteristicas:

1. Debe ser biocompatible. Esto se asocia con la tolerancia de los tejidos a
la aleacidn empleada para fabricar el alambre, que debe poseer por si mismo
una alta resistencia a la corrosion ( lo que a veces se llama mostrar una
buena estabilidad ambiental).

2. El alambre debe permitir ser modelado en la forma requerida. Esta
formabilidad esta relacionada con la ductilidad de la aleacién, que es una
indicacion de su capacidad de ser doblado a la configuracion deseada sin

fractura.('®

3. Resistencia suficiente para soportar las fuerzas que se le imponen.

4. Produccion comercial; formar alambre con formas y grosores de acuerdo a
la norma, la especificacion #32 para alambre de ortodoncia lo contempla.
Existen dos tipos de acero inoxidable de acuerdo a la norma de la ADA, tipo
1, baja resistencia y tipo 2 de alta resistencia. Para Ortodoncia se utiliza el

tipo 1 y para ortopedia el tipo 11.¢'®

5. Tener buen acoplamiento esto es cuando el alambre puede unirse por
soldadura. Se debe recordar que la funcion del cromo es impedir la
corrosién por oxidacion, que si este se precipita como carburo de cromo se
pierde esta propiedad, la precipitacién del carburo de cromo se dan cuando
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se calientan el alambre a temperatura de 400 a 900°C por o que las
temperaturas de soldadura son criticas en cuento a cantidad y tiempo.

Estos dos factores de cantidad o sea, temperatura y el tiempo que lo
mantengamos en el proceso de soldadura influiran en dos funciones
importantes, inoxidabilidad y ablandamiento, con Ilas subsecuentes
influencias en el tratamiento.

Es conveniente tener presente que alambres de cromo-cobalto o niquel
cromo pueden ser también usados, estos tendran preferencia de uso en
casos en que el tiempo y temperatura de soldado sean criticos, como en el
caso donde se requiera unir una proporcion metalica amplia. Para disminuir
este efecto al soldar sobre los alambres de acero inoxidable 18-8 se usan
soldaduras de plata de bajo punto de fusién y tiempos cortos en el proceso.

El alambre de acero inoxidable por su propiedad de alto pulimiento de su
superficie ofrece la ventaja, en especial en aquellos pacientes que tiene una
gran tendencia a la depodsito de pelicula organica, manteniendo una
superficie limpia y pulida. Este problema es de higiene y estética que de

deterioro.('®

El acero inoxidable es provisto para uso ortodéncico en forma de alambre
redondo de diametros que varia desde 0.10 mm a 2.0 mm, y en forma de
cinta desde 0.10 mm a 0.15 mm de espesor por 2.5 mm a 7.0 mm de ancho.
También se suministra como trozos de tubos redondos de diametros internos
que varian entre 0.5 mm y 1.10 mm habitualmente en forma dura. La cinta
es siempre blanda, pero el alambre puede ser blando o duro. El blando se
usa solamente para ligaduras o para hacer anillos pequefios. El alambre duro

24




®_ &

se emplea para hacer resortes, ganchos, arcos labiales y todos los aparatos

fijos.('9

4.3. FUNDENTES.

La operacidn de soldaje se acompana siempre de un fenémeno de
oxidacién en mayor o menor grado. Para evitar que esto ocurra se utilizan
fundente, para eliminar, esta posible oxidacién de las partes a unir, ya que al
estar estos presentes pueden impedir la fluencia y humectacion del elemento
a fundir.®'?

Es decir, el fundente es un material reductor que absorbe los 6xidos
metalicos a medida que se forman y otras sustancias indeseables que

pueden reducir la calidad o dureza de la estructura metalica soldada o para

disolver y facilitar su remocién. @
Un fundente de tipo ideal: debe reunir las siguientes propiedades.

1. - Su punto de fusién debe ser inferior al de la soldadura y al mismo

tiempo no debe quemarse o volatilizarse rapidamente.

2. - Proteger la superficie de la aleacion de los éxidos metalicos e ir

disolviéndolos a medida que se van formando.

3. - Al fundirse no debe tener florescencia ni moverse de la superficie del

trabajo que se realiza.
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4. - Después de fundirse, debe expandirse uniformemente y permanecer

el trabajo realizado.

5. - Debe ser facil de eliminar una vez terminada la operacién de

soldadura.""

Se recomienda utilizar para la soldadura de plata el fundente de bdrax
compuesto de: (cuadro 4.6)

|| Cristales de borax 55%
A || Acido borico 35%

I' Silice 10%

e —
Cuadro 4.6. del libro Tecnologia y materiales dentales de Osbome.

El bérax, o tetraborato de sodio (Na2B40O710 Hz20) tiene la propiedad de
disolver los é6xidos metalicos y por ello es usado en Odontologia.

Los fundentes para uso Odontolégico se pueden adquirir en una variedad
de formas. Generaimente éstas son de acuerdo a sus aplicaciones

especificas, para operaciones de soldaje o de colado.

La forma liquida es, principaimente, una soiucién de boérax y acido bérico
en agua, la cual tiene una aplicacion especial en le soldaje de aparatos
Ortodonticos y estructuras de protesis, donde se necesita un minimo de

fundente.
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También existen fundentes en forma de pasta estan constituidos por
mezclas de 1/3 aproximado de bdrax, agregando a una grasa mineral, como
la vaselina y otros elementos quimicos que se deseen. La pasta se utiliza en
aquellas soldaduras en la que se necesite una gran cantidad de fundente y
su aplicacién puede concentrarse en una zona especifica.

Para la soldadura de acero inoxidable, se necesita un fundente
especial ya que el bérax y el acido borico por si solos no disuelven los 6xidos
de cromo presentes en los alambres de Ortodoncia. Normalmente los
fundamentes utilizados para estas soldaduras deben contener: (cuadro 4.7)

Fluoruro potasico 50 a60%
Acido bdrico 25a35%
Cristales de bdrax 6a8%

Carbonato de potasio 8 a 10%
o sodio

S —————
Cuadro 4.7. de! libro Tecnologia y materiales dentales de Osbome.

El fluoruro de potasio disuelve la pelicula inerte producida por el cromo de
la superficie del alambre de acero inoxidable.

También se puede formar una pasta mezclando partes iguales de acido
bdrico y del fluoruro bien triturado junto con unas gotas de agua, muy eficaz
para estas operaciones de soldadura. La pasta con vaselina no es
recomendable ya que el carbono que se forma durante el calentamiento
puede alterar las propiedades de la aleacion que sé esta soldando.
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Es muy importante elegir el fundente mas adecuado para la soldadura.
La eleccion del fundente dependera del tipo de aleacion que se valla a soldar
y no del tipo de soldadura que se emplee. Si la aleacidon contiene cromo,
como los alambres de acero inoxidable de Ortodoncia, se debe elegir un
fundente de fluoruro.

Un principio fundamental en él usd de fundentes es que se deben aplicar
en cantidades adecuadas, si se aplica poco fundente, tiende a quemarse y
pierde su eficacia, y si se aplica demasiado fundente, puede mezclarse con
el metal fundido y producir un defecto por inclusion.

4.4 Soplete

El soplete es un instrumento manual destinado a recibir y mezclar
intimamente los gases en condiciones de seguridad para obtener una llama
soldante.

El! medio preferido para aplicar calor en los procedimientos de soldaje de
aparatologia Ortodoncia es un soplete de oxigeno gas o de aire gas que
proporciona una llama de extremo fino en forma de pincel de acuerdo con las
necesidades del caso. Es pequeio, de facil ajuste para el trabajo desde
diversos angulos y, por lo tanto, muy adecuado para calentar exactamente

las pequerias zonas elegidas porque:

1. El acceso vy la visibilidad son maximos a lo largo del proceso.
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2. El técnico de laboratorio puede aplicar distinta intensidad de calor a las
diferentes partes de la pieza.

3. Las reacciones de oxidacion y reduccién pueden controlarse directamente.

4. El calor puede retirarse inmediatamente cuando fluye el elemento de
soldadura.

5. Puede anadirse facilmente mas soldadura a la unién parcialmente

terminada.®*”

Un soplete se compone de un tanque, constituido por un tubo, que
conduce el gas combustible a 1a boquilla donde hay una llave que abre y
cierra el paso del gas, una valvula que controla la cantidad de aire ademas
de una piedra de encendido. (Foto. 4.1)

Control de

00 w:*:fﬁé S

botén de
encendido

boquilla

Foto. 4.1 descripcién de un soplete
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4.4.1 CARACTERISTICAS DE LA LLAMA

El soplete produce una llama, nombre con que se designa la combustion
de una sustancia con el oxigeno puro con una mezcla que lo contenga. En
esta combustidn se ponen de manifiesto, de un modo sensible vy visible, los
fendmenos del desarrolla de calor y luz.

La llama debe tener de 2.5 a 3 centimetros de longitud con la punta bien
definida donde se aprecien cuatro conos concéntricos.

1. Cono A. Es el mas interno y es Unicamente una mezcla de aire y gas. Es
visible porque esta rodeado del cono B.

2. Cono B. Es también llamado cono reductor o interno puesto que evita la
oxidacién, arde con una llama de color azul claro. Esta parte de la llama es
muy caliente porgue contiene una gran cantidad de hidrogeno en combustion
seria la llama ideal para soldar. Ayuda a reducir todo 6xido existente sobre
los alambres que pudiera inhibir una buena unién. El extremo del cono
reductor es el punto critico porque la porcion interna del cono da una llama
fria a medida que se van acercado los orificios del soplete que no tiene
suficiente calor para soldar.

3. Cono C. El cono oxidante o de combustion completa se presenta de un
color purpura. Los gases que se escapan de la combustiéon interna son
oxidados aqui en vista del amplio supiemento de oxigeno que lo rodea. Es
también una de las partes mas calientes de la llama. Esta es ia zona que se
usa para la soldadura de acero en ortodoncia.
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4. Cono D. Es un cono casi invisible o suficientemente caliente para soldar.
La temperatura es inversamente proporcional a la distancia desde la punta
del cono C. (Fig.4.2)

[ TEss con |
(>4 DR ORIGEN

Fig. 4.2 Descripcion de la llama

El ajuste de la llama en intensidad y tamafio se produce al variar la
proporcion gas y aire. Hay que prestar atencion al tipo de llama utilizada en
la soldadura. Deben distinguirse al menos tres conos nitidos, que arden de
manera uniforme sin efecto ondulante causando por el exceso de aire. Esto
producira un cono reductor caliente adecuado para soldar. Si la llama es
muy clara, con trazos amarillos, falta aire, y si el cono es tan azul que no se
distinguen los 3 conos, hay demasiado aire. En ambos casos el calor es
insuficiente y desaprovechado.
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El gas combustible utilizado en la soldadura a la llama o con soplete, de
mejor eleccion es el butano.

La flama debe proporcionar el suficiente calor para elevar la temperatura
del sustrato de metal y el metal de aporte a la temperatura de soldado (la
temperatura de flujo del metal de aporte). Se debe compensar el calor
perdido en los alrededores.

El calor proviene de calentar el contenido de combustible. Cuanto menor
sea el calor del combustible, mayor el combustible quemado para
proporcionar el calor total requerido. Un menor contenido de calor del
combustible requiere de un periodo mayor de calentamiento para la
temperatura deseada y se asocia a mayor peligro de oxidacion durante el
proceso de soldaje.

El gas combustible que se utiliza, para crear la llama usada en los
procedimientos técnicos de soldaje es de propano, porque tiene buena
temperatura de flama ( 2900°C) y su contenido de calor es el mas aito de los
gases disponibles.

El butano, que es mas facil de obtener en algunas partes del mundo,
tiene una temperatura de flama similar (2825°C) y un valor de contenido de
calor igual. EIl propano y el butano tienen la ventaja de ser compuestos
relativamente puros; por lo tanto, tienen una calidad uniforme, estan libres de

agua y tienen quemado limpio.

Se procedera a prender el soplete unicamente cuando se halla abierto el
gas. La llama se ajusta hasta la altura aproximada de los tres a cinco
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centimetros requeridos, y después se agrega aire suficiente para formar la
llama adecuada para soldar. Se consigue una llama en forma de pincel, que

se utiliza para reducir tensiones, al disminuir la proporcidén de aire hasta

igualarla con la del gas.'®

4.4.2 CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA SOLDADURA DE
FLAMA

Para obtenerse una soldadura adecuada, existen reglas elementales que
deben observarse con todo tipo de metal o soldadura:

1. Todas las partes metalicas por unir, asi como el soplete mismo, deben
estar limpias.

Se eliminaran cuidadosamente la saliva y particulas alimenticias del
metal que se hallaba en la boca. Cuando se trabaja sobre modelos de yeso,
se raspara con un instrumento toda la cera, ya que ésta, al ser quemada,
deja un residuo de carbén que actuara como antifundente y facilitara la
oxidacion.

Por lo general, se oxidan las superficies contaminadas por soldaduras
-previas, o calentamiento prematuro, o las que estuvieron cementadas sobre

los dientes.

2. Para limpiar los metales lo ideal es sumergirlos en acido clorhidrico diluido
y luego se pulen perfectamente con piedra pomez
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3. Se determina el espacio y la forma de la unién de la soldadura. Si la
soldadura ha de fluir entre superficies metalicas adyacentes, es necesaria
"una cantidad concreta de espacio o hendidura; sin embargo, hay diversas
opiniones en cuanto a sus dimensiones, por ejemplo, se recomienda una
separacion de 0.1 mm entre los elementos que se van a unir. Stade, Reisbick
y Preston recomiendan, por su parte, una separacion de al menos 0.31 mm,
pero inferior a 0.76 m.

Recomendamos que la separacidon sea suficiente para colocar el medio
de soldadura dentro de la unién antes de fundir. Como el hilo de soldadura
normalmente disponible tiene aproximadamente 0.3 mm de grosor, la
hendidura de unién debe aproximarse también a esa medida.

Sin embargo, si no se dispone de este espacio, se puede afinar el
elemento soldador tallandolo o afadir el soldador a la unidbn una vez

calentadas las partes que se van a unir.

Si el espacio es insuficiente, la unién tendra huecos; si es excesivo,
tendra zonas vacias y la adhesion sera incompleta.

4. Se fijan las partes para mantenerlas en su posicidon durante el

procedimiento de soldadura.®®

5. Se seleccionara un fundente adecuado para acero inoxidable para disolver
oxidos metalicos depositados en la superficie del mismo y evitar la formacién
de nuevos éxidos durante el procedimiento de calentamiento. La soldadura
fundida se desliza bajo el fundente y se une con el metal desoxidado.
Unicamente se necesita pequenas cantidades de dicho fundente.
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Este fundente desempena una parte adicional vital. Debe disolver la dura
pelicula de oxido de cromo que confiere al metal su cualidad de inoxidable.
Debe evitar, asimismo, la oxidaciéon durante el calentamiento y proteger el
temple de las partes por unir. EI fundente de acero contiene fluoruro de
potasio y actua a temperaturas mas bajas ya que es necesario soldar a
temperaturas mas bajas para proteger el acero.

6. Hay que elegir la soldadura adecuada. Se utilizara la soldadura de plata
para soldar acero con acero, o para soldar oro a trozos delgados de acero,
que se alteran por el calor excesivo. La soldadura de plata posee un punto
de fusiéon mucho mas bajo, y gracias a esto se preserva el temple de las
aleaciones de acero. La unidén del acero con acero, por medio de la
soldadura de plata es mas fuerte que la mayor parte de soldaduras usadas

en Odontologia.

7. No se debe emplear una cantidad excesiva de soldadura. La firmeza de
una union soldada es mayor cuando se utiliza una cantidad minima de

soldadura.

8. Se calienta la parte metalica y la soldadura hasta que esta fluya, llenando

el espacio de unioén.

9. Se coloca la soldadura en uno de los elementos que van a soldarse, si son
del mismo grosor, se pueden poner indistintamente en uno u otro; si un
aditamento es de calibre menor, la soldadura se aplica, invariablemente, en

el de mayor grosor.
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10. Se debe dirigir el calor para guiar el fluir de ia soldadura. La soldadura
fluira hacia la zona de calor mas elevado. Si se utilizan pinzas de soldar,
éstas disipan en cierta medida el calor de la zona donde se apoyan; deberan
sostenerse en el lugar mas alejado posible del area donde se suelda. E!

lugar de aplicacién del calor y la posicidon de la pinza son importantes para
evitar el sobrecalentamiento y poder realizar operaciones sucesivas de
soldadura en las mismas zonas. Una marca de lapiz de plomo hecha en la
banda, limitara la superficie de la soldadura, ya que actia como
antifundente ("

11. La temperatura debe controlarse cuidadosamente. A pesar de que la
temperatura exacta en cada caso depende del tipo de soldadura que se
emplea, es preciso tomar precauciones para evitar el sobrecalentamiento. Si
éste se produce, el resultado sera la oxidacion de los componentes cuyo
punto de fusion sea bajo y al mismo, la poca resistencia de la unién soidada,
por otra parte, la tensidon superficial de la soldadura disminuye a medida que
aumenta el calentamiento y sera preciso elevar la temperatura lo suficiente
para lograr que esta baja tensién superficial resulte efectiva.

~ Si la tension superficial se mantiene alta, como sucede si la temperatura
es demasiado baja, la soldadura mostrara tendencia a formar glébulos con
fluidez minima.'?

12. La llama debe terminar en punto. Es importante que la llama este

“quieta”, ya que una llama oscilante significa que entra demasiado aire, lo
que dara como resultado una soldadura altamente oxidada.
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13. La soldadura debe calentarse a su punto de fusiéon lo mas rapido posible.
Una vez que la soldadura se ha fundido y llenado el espacio existente entre
las aleaciones que deben unirse es necesario suspender el calentamiento y
enfriar la pieza mediante la inmersion de la misma en agua. Si se continuara
el calentamiento después de haberse fundido la soldadura provocaria que
se profundizara la aleacion, lo que debilitaria la unién. El calor aplicado a las
aleaciones soldadas afecta la estructura del grano, asi como también sus
propiedades fisicas. Los alambres pueden de este modo, perder sus
propiedades elasticas si se calientan durante mas de unos cuantos

segundos.

4.4.3 INCONVENIENTES DE LA TECNICA DE SOLDADURA DE
FLAMA

La soldadura con soplete tiene algunos inconvenientes que deben

tenerse en cuenta:

1. La distribuciéon desigual del calor creado durante el proceso de soldadura

puede alterar partes del aparato.
2. El control general de la temperatura no es exacto, es decir el operador

tiene que valorar el procedimiento sin la ventaja de un aparato técnico o un

medidor de temperatura.
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4.4.4 DEFECTOS POSIBLES DE LA SOLDADURA

Los defectos que pueden observarse en una soldadura son aquellos que
afectan la estructura de la union en si, o deformacion de las piezas soldadas.

Los defectos de la soldadura aplicada en una unidn son visibles en forma
de fisuras y en esta caso se deben a una aplicacién incorrecta del fundente.

La soldadura solo fluye cuando se ha aplicado el fundente y las areas en
las que éste no se aplica no se mezclan con la soldadura, 1o que da por
resultado la formacion de un hoyo que se extiende desde la aleacion hasta la
superficie de la soldadura. Tales defectos no Gnicamente debilitan la union,
sino que provocan la formacion de pigmentos.*"

Sin se sobrecalientan los alambres en el procedimiento de soldado se
puede causar la recristalizacion de la estructura granular con la consecuente
pérdida de elasticidad. Ademas, el sobrecalentamiento puede producir la
reaccion del cromo con el carbono formando carburos, fendmeno
denominado deterioro de la soldadura. Esto causa una pérdida de
resistencia a la corrosion alrededor de la unidén soldada e introduce un cierto
grado de fragilidad.

Si se calienta la soldadura a una temperatura excesiva o durante
demasiado tiempo, el estano y el zinc de la soldadura (que tienen punto de
fusibn mas bajo) pueden hervir u oxidarse, formando oquedades o
porosidades al solidificarse la soldadura.

A menudo, estas oquedades solo se hacen evidentes durante las
operaciones de acabado y pulido. Su no se calienta suficientemente la
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soldadura y se aplica una cantidad excesiva de fundente o no se funde en

forma cormrecta, puede quedar atrapado dentro de la soldadura fundida,

quedando al descubierto durante el pulido.

Para evitar la formacion de

oquedades por esta causa se debe calentar la soldadura rapidamente hasta

alcanzar su temperatura de fusion e interrumpir el calentamiento tan pronto

como la soldadura haya fluido hasta su posicion.

También si se usa una excesiva cantidad de revestimiento para recubrir

la superficie de unién, este le roba calor, mientras que, si el modelo es mas

pequeiio de lo necesario, se rompe bajo las tensiones provocadas.?"

(Cuadro 4.8 )

Problema

Cauza probable

Soluci6n

El aparato soldado no
puede colocarse de
nuevo sobre los dientes

Deformacion del aparato durante la
soldadura

Romper la union, compraobar el ajuste de las
superficies y soldar de nuevo

Tamafio incomrecto de
la unién

Cantidad insuficiente de soldadura

Afadir soldadura a la unién o romperia y
soldarla de nuevo

Unién con hoyos

Disefto incorrecto del aparato

Hendidura de union insuficiente

Exceso de fundente

Contaminacién u oxidacion de la soldadura
Sobrecalentamiento de la superficie por
unir

Romper el aparato y soldar de nuevo
Romper la union, ampliar 1a hendidura y
soldar de nuevo

Romper la unién, limpiar fas superficies y
soldar de nuevo

Huecos y fluidez
insuficiente de la
soldadura

Hendidura de unién excesiva

Romper la uniéon, adaptar el aparato y con
una hendidura mas estrecha y soldar de
nuevo

La soldadura no fluye

Contaminacién u oxidacion de la soldadura,
de las aleaciones que se van a soldar o de
ambos, calor insuficiente en fa unién

Limpiar las interfases de unioén, afiadir
nueva soldadura y soldar de nuevo.
Disefiar de nuevo el modelo de soldadura
para obtener un mejor acceso del calor

La soldadura fluye
fuera de la unién

Exceso de fundente

No hay antifundente junto a la hendidura de
unién

Incorrecta aplicaciéon del calor

Afadir soldadura a la union, si es necesario
quitar el exceso

Cuadro 4.8 del libro Procedimientos de laboratorio dental de Rhoads.
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CAPiTULO V

MICROESTRUCTURA DE LA UNION SOLDADA

La unién de la soldadura con el alambre o las partes metalicas que se
van a unir, es una adhesion de tipo primario (metalica). Pero si se
sobrecalienta u ocurre un sobrecalentamiento prolongando puede ocurrir que
entre la soldadura y el material a unir se formen nuevas aleaciones
indeseables. Dicho proceso contribuira a la falta de homogeneidad quimica
de los materiales y la reduccién de la resistencia y la calidad de la unién.

El sobrecalentamiento puede también distorsionar el aparato debido a los
importantes cambios dimensionales que puede producir.

5.1 MICROESTRUCTURA NORMAL DE LA UNION SOLDADA

En la figura 5.1 se ilustra el proceso de difusidbn de una soldadura a
temperatura adecuada, en la cual la soldadura aparece entre una aleacion de
acero inoxidable empleado en un arco lingual. El alambre tiene la apariencia
fibrosa tipica y la soldadura entre ambas tiene la apariencia granular normai.

Esta muestra recibié un tratamiento de grabado profundo para dejar al
descubierto su microestructura. El examen de microfotografias electrénicas
confirma que no hay difusion de la soldadura dentro de la aleacion en la
unién calentada de manera apropiada y que existe un limite muy bien
definido entre la soldadura y las partes soldadas.®.
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La temperatura aproximada para fundir la soldadura que se emplea en
las uniones es de 700°C (1400°F) (Fig. 5.1)

[ TESIS CON
| FALLA DE_ORIGEN

Fig. 5.1 de libro Ciencia de los Materiales Dentales de Skinner

6.2 MICROESTRUCTURA DE LA UNION SOBRECALENTADA

Cuando la soldadura se sobrecalienta a temperatura de 815°C su
estructura dendritica de la soldadura se observa junto a la estructura del
alambre sin que exista difusion visible entre ambas como se observa en la
figura 5.2 en el inciso A. En el inciso B y C se observa que al incrementarse
la temperatura de soldado, continua la difusién atémica. (Fig. 5.2 A, B, C.)

Fig. 5.2 del libro Ciencia de los Materiales Dentales de Skinner
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Hasta que a los 900°C se fusionan completamente la soldadura y la
microestructura del alambre. Como se observa en la figura 5.3.

Fig. 5.3 del libro Ciencia de los materiales Dentales de Skinner

El mismo efecto de difusion de la soldadura puede ocurrir a temperaturas
mas bajas, aunque no tan facilmente,

si se prolonga el tiempo de
calentamiento, por esto, el soldado debe completarse a la temperatura mas
baja y en el menor tiempo posible.

En la figura 5.4 se muestra un corte transversal de un alambre sobre el
que se ha hecho correr soldadura. La flecha sefiala un grano de metal del

alambre que pudo haber actuado como nucleo de cristalizacién para la
soldadura.®

e e S o e by

TS CON
4.4 DE_CRIGEN |

y———-

Fig. 5.4 del libro Ciencia de los materiales dentales de Skinner
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CAPIiTULO VI

SOLDADURA ELECTRICA DE PUNTO

6.1 DEFINICION

Es {a union molecular intima de dos o mas piezas metalicas por medio del
calor producido por el paso de una corriente eléctrica a través de las piezas

que se van a soldar.

La soldadura eléctrica se basa en un fendbmeno fisico que se conoce con
el nombre de efecto o ley de Joule. Donde la corriente se dirige de un
electrodo a otro que por ser de cobre son excelentes conductores de la
electricidad; al interponer entre los electrodos dos laminas o alambres de
acero, que son de menos conductividad eléctrica se crea una resistencia al
paso de la corriente produciéndose un calentamiento tan intenso en el sitio
de unidn de las piezas con los electrodos que se origina un estado de
semifusion de las partes metalicas en dicho sitio.

6.2 REQUERIMIENTOS DE UNA SOLDADORA ELECTRICA

Hay cinco caracteristicas que deberan estar presentes en una soldadora

que es usada por los ortodoncistas.
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1.- Debera tener redstato del tipo continuo o del tipo “click” para variar el
flujo de corriente, de modo que la fuerza de cada soldadura y el calor que
existe para cada operacion estén estrechamente controlados.

2.- Debe ser lo suficientemente pequefia para poder trasportaria con
facilidad en el consultorio y lo suficientemente fuerte para soportar el uso.

3.- Debera tener cables de extension.
4.- Debe ser ajustable y adaptable con facilidad para lograr las distintas
tareas de soldadura de punto, soldadura por arco, inactivacion y templado

del alambre.

5.- Debera ser facil de limpiar y se podran conseguir las partes
desgastadas de cables y torres.

6.3 COMPONENTES DE LA SOLDADORA ELECTRICA

El aparato para soldar es sumamente sencillo, esta compuesto de los
siguientes elementos:

La caja de la soldadora incluyendo los controles.

Un trasformador: consiste en una corriente eléctrica de 220 voltios y 6
amperes que alimenta un alambre de una bobina llamada primaria, enrollado
sobre un nucleo de hierro dulce; esta corriente pasa por induccién a otra



bobina llamada secundaria que la transforma en una de menos intensidad, 7
voltios y mayor potencia 188.5 amperes. Figura 6.1

7v \ R
1 Bobina primarna

Efectradas de cobre 200 v \

'___n

Fig. 6.1 Tomada de libro Ortodoncia de Mayoral

El redstato, es una llave selectiva del nimero de espiras para regular la
intensidad del voltaje o corriente que pasara por los electrodos y que el
operador utilizara segun su criterio de acuerdo al grosor de los elementos a
soldar.

Un interruptor, es una llave o botén que tiene por fin abrir y cerrar el
circuito. Para soldar interponemos entre los electrodos las laminas o
alambres que queremos unir y presionando suavemente sobre el superior
abrimos y cerramos rapidamente el circuito, 1/10 de segundo.®

Regulacion de tiempo: La mayoria de los soldadores han incorporado en

ellos una llave para ajustar la duracién del pasaje de la corriente, ya que la
regulacion del tiempo es un factor importante en la soldadura eléctrica.*4
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Tiene dos torrecillas una superior y una inferior. La torrecilla superior
tiene por lo general, tres electrodos de cobre y uno con extremo de carboén,
los cuales pueden ser rotados.

La torrecilla inferior que tiene casi siempre cuatro electrodos de cobre de
diferentes formas, que pueden ser rotados segln el uso.

Una almohadilla depresible, esta tiene un resorte cargado para
proporcionar una presion firme entre los electrodos de cobre durante los
procedimientos de la soldadura de punto. Puede abrirse presionando hacia
abajo la almohadilla . En esta posicion la corriente se dirige a través de los
cables de extension.

Algunas soldadoras eléctricas permiten el uso de electrodos con cables
de extension, los cuales se insertan en la parte superior o lateral de la caja
de la soldadora. Cada cable tiene dos extremos reversibles, uno de los
cuales es una escotadura de cobre y el otro puede ser un click de cobre o un
extremo de carbdn. Se utilizan para trabajar e! acero inoxidable ya que las
moléculas de esta aleacion permite que se mantenga un calor mas alto en
una zona limitada, debido a la resistencia aumentada durante el breve pasaje

de corriente eléctrica directa.

Los electrodos hacia donde se dirige la nueva corriente estan construidos
de cobre, por ser un metal excelente conductor, son cambiables, para utilizar
las diferentes formas segun el caso, siendo el inferior fijo y el superior
movible, pudiéndolo accionar en algunos aparatos con un pedal con el fin de
dejar las manos libres y poder asi soldar con mayor exactitud.
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Se desarrolla calor en el sitio de contacto de los electrodos con el metal
de trabajo, pero en el sitio no se produce fusion porque al poseer el cobre
alta conductibilidad térmica y eléctrica, el calor producido, en este sitio, es
rapidamente conducido hacia fuera. Las nuevas maquinas tienen diferentes
agregados como electrodos con prolongacion y puntas de carbono para
soldar sobre modelo, o elementos para el destemple o temple de los metales
.(Foto6.1A,B, C.)

(A)
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Foto. 6.1. Descripcién de las partes de una soldadora eléctrica

Switch de encendido
Selector de voltaje

Indicador de encendido

Indicador de punteado

Switch de punteado o templado

Almohadilia depresible

Entrada de cable de extension

il B B Bl B o I o B

Pinza para templado

©

Torre superior

Torre inferior

-
°

-
-

Pistola de punta de lapiz
Puntas de electrodos.

-
N
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6.4 COMBINACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
ELECTRODOS.

Un ejemplo de la combinacion de los diferentes tipos de electrodos son
los siguientes, aunque son ligeramente diferentes en forma pero tienen la

misma funcion.

Redondo pequerio a redondo pequerio, usado para soldar con soldadora
de punto los brackets a las bandas molares.

Redondo pequeiio a medio-redondo ranurado, usado para unir con
soldadura de punto un alambre pequefio en angulos rectos a un alambre
grueso que esta sostenido en la ranura. Ademas los brackets pueden
soldarse con soldadura de punto a las bandas posteriores con estos

extremos.

Hoja ranurada a medio-redondo ranurado, usada para soldar con
soldadura de punto dos alambres medianos o gruesos paralelos uno a otro.

Redondo grande a medio-redondo ranurado, usado cuando un arco
grueso se suelda a una corona o banda, como para un mantenedor de

espacio de corona y ansa.

Extremo de carbdén a extremos en hoja en forma de cucharon, utilizado
para soldar por arco alambre grueso a corona o banda, como para un

mantenedor de espacio de corona y ansa.
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Extremo de carbdn a extremo en bolilla usado para soldar con soldadura

de plata alambre grueso a coronas o bandas. Este extremo inferior es casi
intercambiable con el extremo de hoja en forma de cucharén cuando se usa
para la soldadura de los aparatos tales como mantenedores de espacio de
corona y ansa. ® (Foto 6.2.)

FOTO 6.2, Diferentes formas de electrodos.

6.5 USOS DE LA SOLDADORA ELECTRICA EN ORTODONCIA.
Usando una buena soldadora eléctrica, el odontélogo es capaz de lograr
facilmente y con precision, tres tareas basicas con los materiales de

Ortodoncia de acero inoxidable.

Soldadura de punto. Esta une metal por medio de una soldadura
autégena.

Soldadura por arco. Debido a la inherente resistencia del acero
inoxidable, la soldadura puede ser calentada por medio de una corriente
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eléctrica directa de modo que fluya rapida y limpiamente alrededor de una
unién previa con soldadura de punto.

Condicionamiento. @ Eso cambia las propiedades del alambre para
ortodoncia por medio del calor controlado, para producir un mayor
destemplado, pasivacion o templado cuando se desea.

Un ejemplo de la inactivacion del arco de alambre es el siguiente:

Inactivacion del arco de alambre

Para inactivar el arco de alambre se usan las pinzas de extension y los
extremos se disponen en forma tal que ambos electrodos de bronce se
exponen. La almohadilla depresiva se baja y se abre dirigiendo la corriente a
los extremos de los cables de extension.

Con el alambre sobre el modelo de yeso, se sostiene un electrodo de
bronce contra el alambre inmediatamente adyacente a las cajas linguales
sobre un lado del arco. El otro electrodo de bronce se pone luego en
contacto firme pero breve con el arco de alambre aproximadamente en 6 mm
alrededor del arco del primer electrodo. A medida que se realiza el contacto
con el segundo extremo contra el arco de alambre, se siente un “zumbido” en
el alambre y se calienta rapidamente en la zona de los 6 mm entre los dos
electrodos contactando el alambre. El truco es no sobrecalentar el alambre
sino reducir todas las tensiones dentro del arco de alambre. Idealmente,
cuando la inactivacion se logra con éxito, el alambre no se ve enrojecido
durante el corto proceso de calentamiento y se presenta un color amarillo-

paja sobre su superficie, después que se enfria.
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Si el operador se equivoca y deja los electrodos en contacto demasiado
tiempo, el alambre comienza a sobrecalentarse y a observarse un color rojizo
brillante y cuando se enfria, se torna negro, indicando una pérdida de su
resistencia deseada. Colocando los electrodos alrededor del arco en
aumentos de 6 mm el operador puede inactivar todo el arco lingual de tal
modo que todas la fuerzas extranas se quiten y pueda cementarse con
confianza en el arco inferior como un aparato pasivo. Antes del cementado
el arco de alambre se pule hasta que se vea plateado, con cualquier buen
pulidor de metal.

En general, hay 4 categorias de operaciones de soldadura de punto, que
son importantes:

Soldaduras de tiras de material para bandas para formar bandas de
ortodoncia, fijas a los dientes.

Unién de brackets ortodoncicos, ganchos, ojales, tubos y cajas a las

bandas.

6.6 CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA SOLDADURA DE
PUNTO.

La técnica de soldadura eléctrica de punto tiene ciertos principios

generales que es necesario seguir cuando se desea obtener una buena
union de las piezas con que se trabaja.
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Los electrodos y las piezas a soldar estén limpios. Resulta muy util la

limpieza quimica por medio de tetracloruruo de carbono, o con materiales
abrasivos.(Foto 6.3. y 6.4.)

FOTO 6.3.Limpieza de los electrodos Foto 6.4. Limpieza de los electrodos
Con material abrasivo. Material quimico.

La union de las piezas debe ser absoluta. Las partes a soldar deben
estar en intimo contacto, pues de no adaptarse perfectamente y quedar luz
entre ellas al paso de la corriente se formara un arco voltaico que perforara
las piezas a causa de quemar el metal.(Foto 6.5.)

szj__;_(g\, Dh

Foto 6.5. Perforacion por falta de adaptacion.

563



Las piezas que hay que unir se presionan firmemente una contra la otra
entre dos eléctrodos hechos habitualmente de cobre. Se dispone de
electrodos estriados para proporcionar un buen contacto entre los alambres

de ortodoncia.(Foto 6.6.)

Foto 6.6. Del material que se va unir en intimo contacto con los electrodos.

Los electrodos deben tener la forma adecuada para cada caso.

El tiempo y la intensidad de la corriente, estén de acuerdo con el material
y espesor de las partes a soldar. Tanto la magnitud de la corriente como el
tiempo que esta pasa se puede variar para obtener las condiciones éptimas

deseadas.

Se usa habitualmente una corriente de 250 a 750 amperios, durante un

tiempo de 1/25 a1/50 de segundo.

Poca corriente o poco tiempo, resultara en una unién fragil; a la inversa,
demasiado calentamiento puede adelgazar el metal indebidamente.

Si se genera suficiente calor en la porcién de metal en contacto con los

eléctrodos y se aplica presién suficiente, se forma la unién soldada.



2 - =

La soldadura por puntos no presenta dificuitad para soldar ataches con
aletas planas a bandas ortoddncicas u otros elementos prefabricados (tubos,
ganchos, etc). Los alambres redondos, en cambio, no se sueldan bien con
soldadura de punto y deben ser soldados al calor.

No se puede cambiar la posicion de dos partes soldadas por puntos, un
gancho o tubo soldado por medio de puntos no se puede soldar nuevamente
en una posicion diferente si asi lo exigiera el tratamiento.

Por fortuna el calentamiento eléctrica de los alambres u otros materiales
para producir una soldadura es logrado mas répidamentg que los dedos del
operador pueden mantenerse de inmediato adyacentes a los electrodos sin
sentir un calor desagradable. El uso de la corriente directa a través de los
electrodos evita ademas Ila posibiidad de un shock eléctrico.
Ocasionalmente se producird una chispa durante la operacion de soldado
pero esto no es peligroso. Cuanto mas grande es el espesor de los metales
a soldar, mas aito se coloca el reostato que selecciona el calor.®

De no tomarse en cuenta los principios anteriores, se presentara una
unién deficiente de las piezas a soldar que puede deberse a:

1.- La falta de limpieza de los electrodos.
2.- Falta de limpieza de los elementos a soldar.

3.-Poco tiempo de contacto.
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4.- Poca intensidad de la corriente.

5.-Tiempo de contacto largo o intensidad insuficiente.®

6.-O bien pueden darse perforaciones en las piezas debido a:

-tiempo e intensidad excesivo
-cuando no hay una estrecha unién entre las piezas
-las manchas dificiles de borrar aparecen cuando se produce una excesiva

intensidad de corriente.?®

Esta técnica no se utiliza para aleaciones de oro que son buenos
conductores de electricidad o para unir extremos. La soldadura por puntos
es un buen meétodo para formar uniones traslapadas de acero inoxidable u
otras aleaciones que contengan cromo. (Cuadro 6. 1.)
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CONSIDERACIONES
TECNICAS PARA LA
SOLDADURA DE PUNTO

ERROR QUE SE PRODUCE
AL NO SEGUIR ESTE
PUNTO

SOLUCION DEL PROBLEMA

Las partes a unir deben estar
limpios

No se produce la unién

Limpiar las partes a unir y dejarias libres de cera o
yeso o cualquier otro material que contamine la
union.

Los electrodos deben de estar
fimpios

No se produce la unién

Limpiar los electrodos con una lija fina o
tetracloruro de carbono

Unién o contacto absoluto
entre las piezas

Quemado de las partes a
soldar

Perforacion de las partes a
soldar

Verificar el contacto entre las partes a unir. Verificar
que los electrodos estén en buen estado y
contactando.

Usar electrodos de la forma
adecuada.

Unién inadecuada de las
partes a unir.

Usar el electrodo adecuado de acuerdo al tipo de
unién requerida y al manual de fabrica de la
soldadura

Magnitud de la corriente
adecuados para el material a
soldar.

Manchas dificiles de borrar

Pulir la mancha con puntas de hule, verificar que el
dial selector este en la posicion adecuada.

Perforaciones en el metal

Disminuir la corriente del regulador de voltaje y
verificar su posicidn, asegurarse que la corriente
sea la adecuada para el material a soldar. Rehacer
el aparato o banda

Quemado de la partes a unir

Disminuir la comriente del regulador de voltaje y
verificar su posicién, asegurarse que la corriente
sea la adecuada para el material a soldar, rehacer
el aparato.

Union fragil Aumentar la corriente, verificar la posicion del dial
y asegurarse que sea la adecuada, intentar soldar
otra vez.
Tiempo adecuado para el Aumentar el tiempo de soldado, verificar que {a
material a soldar Union fragil, perilla del tiempo esté en posicion adecuada,

intentar soldar otra vez.

Adelgazamiento de las partes
a unir

Vetificar la perilla del tiempo, disminuir el tiempo de
soldado, intentar soldar otra vez o rehacer el
aparato o banda.

a unir

soldado, intentar soldar otra vez o rehacer el
aparato o banda.

Cuadro 6.1 tomado del libro Ortodoncia, principios fundamentales y practicos de mayoral y dei Manual de

laboratorio de Ortodoncia de Aguila.
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6.7. TECNICA DE ELABORACION DE BANDAS.

6.7.1 MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DE
BANDAS.

En Ortodoncia las bandas se usan como elementos de anclaje de las
fuerzas o para una aplicacién de las mismas, también se emplean para
colocar los aditamentos.

Las bandas de ortodoncia se construyen en molares o dientes que no
han sido desgastados, pues una vez terminado el tratamiento ortoddncico, se

retiran de la boca, y estas deben conservar la integridad anatomica de Ia
pieza.

El material usado para la fabricacion de bandas es de acero inoxidable.
Este se consigue en el mercado en forma de:

1. Carretas que contienen dos metros © mas.

El grosor del carrete varia entre .003 y 0.006 pulgadas en grosory .150 y
.180 pulgadas de ancho.

Los calibres mas usados en anchura por grosor son:
.150 por .003 para incisivos.

.150 por .004 para premolares, molares deciduos y caninos

58



permanentes.

.180 por .006 para molares permanentes. (Foto 6.7.1).

Foto 6.7.1. Presentacién de material de banda en carrete.

2. Porciones de material de banda recto de longitud adecuada o
contorneadas usadas especialmente para caninos.

3. Bandas prefabricadas en diferentes tamanos.

Las bandas prefabricadas vienen clasificadas de acuerdo a la pieza,
tamafio y posicion de esta en el arco dentario, con nimeros y letras. Tienen
la ventaja de que estan contorneadas tanto en oclusal como en gingival y
requieren menos tiempo para su adaptacion en la boca.(foto 6.7.2).

Foto 6.7.2. Presentacién de bandas prefabricadas.

59



6.7.2. CARACTERISTICAS DE LAS BANDAS

La banda adaptada debe tener las siguientes caracteristicas:

1.- Debe quedar adaptada intimamente al contorno del diente.

2.- No debe intervenir en la oclusion .

3.- Debe extenderse 0.5mm, por debajo del borde libre de la encia en
molares, para evitar caries. Una causa muy frecuente de caries es el pasar
inadvertida la descementacion de una banda.

4.- En la superficie mesial y distal el borde oclusal de la banda debe

llegar hasta la cresta marginal.

5.- El borde gingival de la banda debe estar festoneado mesial y

distaimente para que no lesione las fibras periodontales.‘"”
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6.7.3. INSTRUMENTAL PARA LA ADAPTACION Y COLOCACION
DE BANDA.

1.- Tijeras curvas, fuertes y de extremo corto. Para hacer los recortes
gingivales, tanto en mesial como en distal. (Foto 6.7.3.)

Foto 6.7.3. Tijeras curvas de corte

2.- Soldador de punto. Para hacer la uniéon permanente del metal. (Foto
6.7.4.).

Foto 6.7.4.Soldadora eléctrica.
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3.- Piezas How. Son para efectuar algunos dobleces en el proceso de
fabricacion de las bandas. También para ayudar a! ajuste de las bandas
cuando se carece de las piezas especializadas.

Las pinzas adaptar bandas en su parte activa presecan un extremo para
sostener el material de banda y otro para adaptarlo firmemente alrededor del
diente. Este ultimo es concavo en la pinza para piezas posteriores puesto
que estas concavidades se adaptan a la superficie convexa lingual de los

premolares y molares.

4.- Contorneador de bandas. Se usa para hacer la curvatura necesaria en
el ajuste gingival y oclusal en la banda, teniendo en cuenta la anatomia de la
pieza. Un extremo es céncavo y el otro convexo.

5.- Adaptador marginal . Su funcién es el de forzar el material de banda
interproximalmente y adaptarlo lo mejor posible a la superficie dental. En su
ausencia se usa un empacador de amalgama. (Foto 6.7.4.).

Foto. 6.7 4. Foto de Puscher



6.- Removedor de bandas. Existen dos tipos, uno de uso para anteriores

y otro para posteriores, sirve para remover bandas durante el proceso de
adaptacion de las mismas, o una vez terminado el tratamiento. (Foto. 6.7.5.)

Foto .6.7.5. Pinza para remover bandas.

7.- Piedras montadas de formas variables, para pieza de mano. Su objeto
es el de suavizar los bordes de las bandas una vez recortadas, para evitar
que hieran la encia.

Para la construccion de una banda, se puede recurrir a tres métodos :

1. El directo, cuya confeccidon se efectua en la boca del paciente.

2. El indirecto, que se construye sobre el modelo obtenidos.

3. Adquiridas las bandas ya prefabricadas.

El método directo es el mas rapido para su construccion; pero tiene cierta
desventaja, ante todo es necesario tener al paciente en el consultorio mas
tiempo, quien debe abrir la boca lo suficiente como para efectuar el trabajo.
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Este debe ser muy buen paciente, pues siempre los bordes del material,

por mas expertos que seamos tocan la legua, la pueden cortar y ocasionar

dolor al paciente.

En el método indirecto la construccion de las bandas, consiste en
efectuaria sobre los modelos obtenidos por la impresién en yeso.

La técnica de fabricaciéon es la misma para el método directo y el

indirecto.®

6.7.4. DESCRIPCION DE LA TECNICA,

1.- El primer paso para cualquier técnica de confecciéon de bandas o
adquirirlas prefabricadas es la toma de impresiones para obtener modelos de
trabajo.

2.- El segundo paso es la separacién de las piezas, es decir liberar un punto
de contacto, salvo en los casos en que estén separados normalmente.

Para ello es necesario emplear un elemento que trabaje sin dolor,
descartando los conos de madera, los separadores de metdlicos y las
gomas, aunque ahora se vuelve a hacer mucha propaganda de su uso. El
hilo metalico y el de seda son medios mas practicos y que pueden

emplearse.
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El hilo metalico es de bronce-latébn de 0.5mm de diametro, para los

molares y de menos calibre para los anteriores.

El instrumental necesario para la separacion de las piezas son: una pinza
de ligadura, una tijera curva y un empacador de amalgama.

La técnica a seguir es la siguiente: se le da al alambre una forma
arqueada en sus extremos, se toma el alambre con la pinza de ligadura y se
pasa por el area triangular existente por debajo del punto de contacto.

Se puede entrar tanto por vestibular como por lingual, dependiendo de la

comodidad del operador. (Figura.6.7.1).

Figura. 6.7.1.del libro Ortodoncia de Guardo.

Introducci6n del hilo de laton en el area de! punto de contacto.
Una vez que ha pasado, tratando de no lesionar la encia, uno de los

cabos, el corto, se toma con la pinza, y el otro se sostiene fuertemente con la
mano, y sobre ia yema del dedo indice, generando una ligera presioén para
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adosarlo al punto de contacto y se realizan las primeras torsiones. (Figura.
6.7.2.).

Figura. 6.7.2. del libro Ortodoncia de Guardo.
Forma cotrecta de tomar el hilo de laton con los dedos y la pinza.

Luego se sueiltan los cabos y se toman con la pinza de ligadura y se
entorchan hasta que el alambre queda presionando firmemente sobre el
punto de contacto. Si al desplazar la pieza hacia arriba y abajo el alambre se
mueve, se debe entorchar mas, hasta que quede firme. ( Figura 6.7.3.).

Figura 6.7.3. del libro Ortodoncia de Guardo.
Se deben entorchar el alambre hasta que presione firmemente sobre el punto de contacto.
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Se corta el exceso dejando un cabo de mas o menos 3 a 4 mm., luego

con el empacador de amalgama se dobla hacia gingival cuidando que no
moleste en absoluto, ni lesionar la lengua.

E! paciente debe sentir la presion ejercida por el alambre, y este debe
permanecer hasta tanto se haya confeccionado la banda. A medida que las
piezas van cediendo, los alambres de latén pueden molestar y hasta caerse,
por este motivo debe instruirse al paciente, de ser cuidadoso con la comida y

si se desplazan acudir a que se vuelvan a colocar.'?

3. Obtenidos los modelos de trabajo se desgasta medio milimetro en el
cuello de molar, con el objeto de que la banda penetre debajo de la encia;
este desgaste se efectia con una lima de metal o con una fresa de fisura.

4.- Se corta un trozo de material para banda, este debe tener una

longitud que pueda rodear la pieza en la que se va a elaborar la banda.

5.- En el modelo de yeso, se coloca el material de banda alrededor del
molar, con ayuda de la pinza How se aproximan los extremos libres del
material de tal manera que se superpongan exactamente, en una longitud
aproximadamente de 3mm. Con la misma pinza se hace una ligera presion
en la parte interna del molar. Asi se consigue una adaptacion inicia.

6.- Se retira la banda del modelo y se lleva al soldador para poner tres

puntos de soldadura donde se unen los extremos.
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7.- Con la banda en posicién se marca la zona donde debe hacerse el

festoneado gingival mesial y distal.

8.- Se retira la banda ayudandose con la misma pinza y se hacen los
recortes gingivales necesarios con tijeras curvas.

9.- Con la pinza para contornear se hace presion en la banda a niveles
diferentes en sentido ocluso-gingival, con ello se consigue una mejor
adaptacion gingival del tercio medio y oclusal.

10.- Se introduce nuevamente la banda al modelo y se dobla la aleta o
excedente sobre el diente

11. Se retira la banda para llevarla nuevamente a la soldadora eléctrica y
se colocan puntos de soldadura cerca de la union del contacto de la banda
con el material sobrante o aleta.

12.- Se introduce nuevamente la banda en el modelo y se hace la
adaptacion final con el ajustador marginal o pusher, haciendo presién con la
punta activa del instrumento en el margen oclusal de la banda hacia la cara

oclusal del molar.

13.- Se retira nuevamente la banda, con ayuda del removedor de bandas

0 con una cureta.
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14.-Se eliminan los posibles bordes o puntas cortantes y se da el

terminado con puntas de hule.

Cuando se usan bandas prefabricadas se selecciona una de tamaro

aproximado al diametro mesio-distal de!l diente.

En el cementado de las bandas se debe cerciorar de que el diente esté
completamente libre de lesiones cariosa. Los dientes sobre los cuales han de
ser cementadas las bandas deben estar secos y aislados de los fluidos

orales.

El cemento utilizado debe tener una consistencia bastante mas espesa
que la utilizada en la cementacion de incrustaciones con el fin de incorporar
mayor cantidad de polvo a la mezcla, quedando asi menos acido libre lo cual
evita la descailcificacion de la superficie dental aumentando ademas la
resistencia del cemento. Se cubre con cemento toda la superficie interna de
la banda, se lleva a la boca y con la yema del dedo sobre la superficie

oclusal se presiona para que fluya el cemento hacia gingival.®®®

Utilizando el adaptador marginal se lleva la banda a la posicién correcta
antes de que termine el fraguado del cemento. Por ultimo se retiran los
excesos de cemento. Durante todo el procedimiento sobre mantener el area

completamente seca.
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6.8. ADITAMENTOS QUE REQUIEREN SOLDADURA DE PUNTO.

Todo aquello que se encuentra soldado a una banda Ortoddncica recibe
el nombre de auxiliar o aditamento. Estas son las partes mas importantes de
las bandas y sirven para fijar los arcos de alambre y los diferentes elementos
para la aplicaciéon de fuerzas. El mas importante de los aditamentos es el
soporte que se emplea para la insercién de los arcos de alambre labiales.?®

Por lo general, se colocan tubos bucales horizontales en los molares, en
los cuales se fijan los extremos distales del arco e alambre. Existen diversos
disefos de tubos rectangulares o redondos.

Algunos tienen una hendidura entre el extremo distal y la base del tubo,
para fijacion posterior de la ligadura o las ligas. L.a posicién mas conveniente
para colocar las ligas es el angulo mesiovestibular y para este fin existen
tubos con ganchos. Cuando se aplica traccion extrabucal en los molares
superiores, se colocan bandas que tengan tubos dobles. Los tubos para el

arco extrabucal van hacia oclusal y los del arco intrabucal hacia gingival.®®

Aparte de los soportes y los tubos existen aditamentos para fijar las
bandas elasticas, como ganchos, botones linguales, abrazaderas y barras de
fijacion, que por pequefios son Uutiles, especialmente en dientes muy
desplazados o parcialmente erupcionados, donde no es posible colocar un

soporte.®®
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6.8.1. POSICIONAMIENTO DE ADITAMENTOS.

Los tubos molares deben ser paralelos con la superficie oclusal vistos
desde la superficie bucal, y paralelos con la bisectriz en sentido mesiodistal
de la superficie oclusal. Un ejemplo de como se debe soldador el tubo a la
banda e el siguiente:

En primeros molares superiores se muestra en la figura 6.8.1 y 6.8.2.

Figura 6.8.1. del catalogo 3M Unitek.
POSICION OCLUSO-GINGIVAL.
El centro de la ranura edgewise mas cercana a oclusal estsd a 1.9 mm del borde oclusal de la banda. El tubo
redondo se encuentra hacia oclusal.

R /

Figura 6.8.2. del catalogo 3M Unitek.
POSICIONAMIENTO MESIO-DISTAL.
La llnea media del tubo bucal se debe colocar en la muesca bucal de fa banda.
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En primeros molares inferiores se muestra en la figura 6.8.3 y 6.8.4.

Figura 6.8.3. del catalogo de 3M Unitek.
POSICINAMIENTO OCLUSO-GINGIVAL.
El centro de la ranura edgewise esta a 1.9 mm del borde oclusal de la banda. Los ganchos estan localizados en la
parte mesio-gingival.

Figura 6.8.4. del catdlogo 3M Unitek.
POSICIONAMIENTO MESIODISTAL.
El borde mesia! de! tubo bucal bisecta la cuspide mesial.

Las cajas linguales son de dos tipos generales: aquellas que aceptan
terminaciones de alambre doblado horizontal y aquellas que anclan el
alambre por medio de la insercion de una caja vertical. La caja lingual
horizontal adapta un alambre de 0.036 doblado sobre si mismo.
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El
centrado tanto mesio-distal como ocluso-gingival.(Figura.6.8.5 y 6.8.6.)

vt
.
.
.
e

El

Figura 6.8.5 del catdlogo 3M Unitek .
Mesio-distal centrado.

Figura 6.8.6. del catidlogo 3M Unitek.
Ocluso-gingival centrado.

empleo de un gancho molar y botones sobre
proporciona al paciente un buen lugar para enganchar la banda de goma y

conseguir un control molar eficaz.®

posicionamiento de las cajas linguales en las bandas molares es

la zona lingual
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Soidagura eléctrice G& puntc

También se pueden soldar por bucal dependiendo de o requiera el

especialista. Ejemplo de posicionamiento de un botdon y un gancho de bola.

(Figura 6.8.7.2la 6.8.10.).

Figura 6.8.7. del catdlogo 3 M Unitek.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

El posicionamiento del botén en todos los molares con aditamentos por bucal, el botén se coloca por lingual y
bisecta la cuspide mesial, pero si carece de estos aditamentos el botén se coloca centrado mesio-distaimente.

oy
e

Figura.6.8.8. del catadlogo 3M Unitek.

Posicionaiento ocluso-gingival .La pestafia de soldado esta a .51mm del borde oclusal de ia banda.

Figura. 6.8.9. del catalogo 3M Unitek.

Mesio-distaimente el gancho de bola debe estar centrado y la bola hacia atréas.
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@ Soideaura electrica de punio ﬁ
b,

Figura 6.8.10. del catalogo 3M Unitek.
Odluso-gingivaimente debe ir centrado.

El posicionamiento de brackets a las bandas se puede realizar de tres

formas segin se requiera:

1. Estandar :Se coloca un punto de soldadura en una de sus aletas que
estabiliza a ésta en posicion contra la banda, y posteriormente se le da la
posicion deseada y se coloca un punto de soldadura en cada una de sus

aletas. (Figura 6.8.11)

Figura 6.8.11. del catdlogo 3M Unitek.
Soldado Estandar.
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@ Solaadura electrica de punto ﬁ

2. De un solo punto: El punto de soldadura se coloca en el centro del
bracket.(Figura 6.8.12)

A

Figura 6.8.12. del catalogo 3M Unitek.
Soldado de un solo punto

3. Angulada: Segin lo requiera el especialiéta.(Figura 6.8.13)

Figura 6.8.13. del catalogo 3M Unitek.
Angulada
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ﬁ Conclusiones ﬁ

CONCLUSIONES

Al realizar este documento nos pudimos dar cuenta que el tema de
soldadura en el laboratorio de ortodoncia tiene el potencial de desarroliarse
ampliamente ya que en él se conjugan varios elementos que tienen
fundamento cientifico y por lo tanto cada uno de ellos contiene su propia
complejidad que hay que entender para llegar a la conjuncion de todos estos
elementos y obtener el resultado final en la teoria y practica.

Recalcamos que al inicio de la elaboracién de este trabajo no habiamos
contemplado que este tema conjuntara todas las bases cientificas que
conlleva, por lo cual al analizarlas cada una, pudimos darnos cuenta de la
importancia del tema y de su aprendizaje.

Al revisar el punto de la microestructura de la unidn soldada, nos
pudimos dar cuenta que es importante considerar el tiempo de calentamiento
de la unidbn a soldar ya que un sobrecalentamiento produce una union
defectuosa y de menor resistencia. Ademas conocimos los diversos usos de
la soldadora eléctrica como son: la inactivacion del alambre, la soldadura de
punto y la soldadura de arco esta UGltima es poco manejada por el
Ortodoncista debido a la falta de difusion.

Como hemos visto es importante tomar en cuenta todos los elementos
necesarios para llevar acabo un soldado adecuado, porque cada uno de ellos
tiene un papel importante en este procedimiento, si se le restara importancia



Conclusiones
b,

a cualquiera de ellos el resultado no seria el ideal y podria repercutir en el
tratamiento.

Podemos decir que conociendo y manejando adecuadamente el tema el
Cirujano Dentista puede realizar éste procedimiento en consultorio sin
necesidad de recurrir a un laboratorio optimizando el tiempo y los recursos
economicos.

Finalmente elaboramos un manual que es un primer esfuerzo por mejorar
el aprendizaje de este tdpico y es nuestra intencion que pueda ser mejorado
por futuras generaciones asi como también el documento que hemos
elaborado.
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@ Propuestas ﬁ

PROPUESTAS

Usar material didactico en el aprendizaje de! alumno sobre el tema de
soldadura con el fin de obtener un mejor entendimiento de los
procedimientos llevados a cabo en las diferentes técnicas de soldado.

Difundir las diferentes técnicas de soldaje sobre todo la de flama a manos
libres que es poco manejada en la Facultad de Odontologia de la UNAM.

Incluir en el temario de licenciatura el tema de fallas y errores en las
diferentes técnicas de soldaje y su repercusion en la funcion de los aparatos.

Publicar el manual con el objeto de que sirva de apoyo para el
aprendizaje del tema de soldaduras usadas en Ortodoncia.

Debido a la escasez de material didactico proponemos que se elaboren
modelos con las diferentes maloclusiones que son mas comunes, y que el

alumno pueda elaborar los aparatos de acuerdo al caso.

Dar a conocer las caracteristicas de los diferentes elementos necesarios
para llevar a cabo un soldaje como son: alambre, fundente, soldadura de
plata, soplete y el tipo de flama ideal para soldar, asi también los elementos
de la soldadura eléctrica.
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INTRODUCCION

Este manual fue elaborado para estudiantes de la carrera de Cirujano
Dentista, que estan interesados en el manejo de las diferentes técnicas de
soldadura en Ortodoncia, con el objetivo de que éste documento les sirva
como guia en la elaboracion de los diferentes aparatos que requieran
soldado.

La soldadura es un procedimiento muy antiguo, que ha servido al hombre
desde tiempos remotos y lo ha acompariado durante su evolucion hasta la
actualidad donde la soldadura es usada ampliamente en la industria, por
tanto también tiene importancia en Odontologia donde es una herramienta
muy util en la confeccion de aparatos ortodéncicos.

El uso de la soldadura en Ortodoncia es principalmente de dos tipos; ia
soldadura eléctrica de punto, que se realiza sin la interposicion de ninguna
sustancia entre los metales a soldar, esta unidén se produce por la resistencia
que ofrecen los metales al paso de la corriente eléctrica generada en un
circuito. Y la soldadura de flama, que se logra por la aportacion de un
material de relleno entre las superficies a unir.

Por lo tanto como en cualquier otra situacion en la que es necesario
generar adhesion debera tenerse presente que para lograr un buen resultado
se deben seguir los procedimientos adecuados.



1. OBJETIVO GENERAL

El alumno conocera las diferentes técnicas y métodos de unién fisico -
quimicas de los materiales usados para soldar aparatologia en Ortodoncia
asi como los instrumentos necesarios para este fin.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

El alumno podra:

- ldentificar las diferentes técnicas y métodos de unién fisico-quimicos
de los materiales usados para soldar en el laboratorio de Ortodoncia.
- Reconocer los instrumentos necesarios para realizar un soldado

adecuado.
- Aprender los pasos a seguir para realizar un soldado adecuado.

3. MATERIALES Y METODOS
Se realizaran las practicas de soldado con soplete utilizando la técnica a
manos libres y a manos fijas en modelos yeso para que el alumno realice sus

disefios de aparatos y aplique el procedimiento adecuado.

Se haran diversos ejercicios de soldado utilizando el soplete, que
motiven al alumno, como es realizar figuras creativas.
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Se realizara la practica de elaboracion de bandas en modelos de yeso
ademas del soldaje de aditamentos a éstas utilizando la punteadora.

4. INSTRUMENTOS Y MATERIALES

-Soldadura de plata

-Fundente

-Alambres

-Soplete y gas butano

-Soldadora eléctrica (punteadora)
-Motor de baja velocidad

-Material para banda calibre .005 x 150, .006 x 180.
-Bandas prefabricadas

-Tijeras para oro

-Aditamentos para soldar (cajas, tubos)
-Asentador de bandas

-Empujador de bandas

-Pinza de corte pesado

-Pinza How

-Pinza quitabandas

-Piedras y hules para acabado y pulido



5. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

- Se realizaran preguntas acerca del tema antes de la practica, con el
objeto de evaluar el conocimiento tedrico del alumno.
- Se revisara que el alumno cuente con el material completo para la
practica.
- Se evaluara el desempeiio del alumno en la practica.
- Se calificaran los ejercicios realizados durante la practica. Para esta
evaluacién se tomaran en cuenta lo siguiente:
- Que las superficies del alambre no esté sobrecalentada.
- La correcta adhesion entre la soldadura y el alambre.
- Que no estén contaminadas las superficies de unién.
- El pulido

6.- DESARROLLO DE LA PRACTICA.

6.1 TECNICA DE SOLDADURA A MANOS FIJAS

Para el desarrolio de la practica requerimos de siguiente material:

Soplete

Espatula para yeso

Taza de hule

Lampara de alcohol

Espatula para cera

Soldadura de plata

Modelos con bandas adaptadas
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Aditamentos a soldar (alambre)

Cera pegajosa
Revestimiento o pasta protectora de calor

El primer paso es determinar el espacio necesario y forma de unién del
aparato que se va ha soldar. El espacio debe ser de aproximadamente
0.3mm. (Foto 1)

Foto 1

Después se fijan los aditamentos con cera, evitando que esta no
contamine la zona a soldar.(Foto 2)

Foto 2
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Una vez fijados los aditamentos (Foto 3), se hace la mezcla del

revestimiento siguiendo las instrucciones del fabricante.(Foto 4)

Foto 4

Se cubren los aditamentos con el revestimiento o con pasta protectora de

calor, cuidando que este no contamine la superficie a unir.(Foto 5)

TESIS CON
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Se coloca el fundente en la parte superior de los aditamentos en cantidad
adecuada. (Foto 6)

Se regula la flama, cuidando que esta forme tres conos concéntricos.
(Foto 7)

Foto 7
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Se calienta el fundente cuidando que este se disperse en la zona que se
va a unir. (Foto 8)

Se lleva la soldadura de plata a la flama para que se funda en el espacio
entre los aditamentos dirigiendo la flama hacia donde se requiere que fluya.
(Foto 9)

Foto 9
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Se retira la flama rapidamente y se deja enfriar a temperatura ambiente
unos minutos. (Foto 10)

Foto 10

Se retira el revestimiento o pasta protectora de calor y se procede al

terminado. Con una piedra abrasiva se recorta el excedente.(Foto 11)

;'v‘mf_" a ..
Foto 11
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Con una punta de hule se pule. (Foto 12)

Foto 12

Por ultimo se abrillanta con una manta impregnada con rojo inglés. (Foto
13)

LRETIG
s
Foto 14
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6.2 TECNICA DE FLAMA A MANOS LIBRES

Para el desarrollo de la practica requerimos del siguiente material.

Soplete

Aditamento a soldar (alambre)

Fundente

Soldadura de plata

En esta técnica se debe cuidar la postura del operador, el cual debe
estar sentado con los brazos apoyados en una superficie plana, con el
soplete delante de €l y material para realizar el soldado a los lados.
(Foto 1)

Foto 1
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Se toma el alambre mas grueso y se cubre con fundente en cantidad
adecuada. (Foto 2)

Aad,
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Foto 2

Se prende el soplete y se regula la flama, cuidando que en esta se
aprecien tres conos concéntricos. (Foto 3)

Foto 3

13
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Se lleva el alambre impregnado de fundente a la llama, para que este se
caliente. (Foto 4)

Foto 4

Se lleva la soldadura de plata a la flama para que esta fluya hacia el
alambre y se retira rapidamente para evitar el sobrecalentamiento.
Se repite el mismo procedimiento con el alambre mas delgado. (Foto 5)

14
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Una vez que los alambres tengan soldadura en la superficie a unir, se
cubren nuevamente con fundente. (Foto 6)

Ambos alambre impregnados de fundente, se llevan a la fama para que
fluya la soldadura y se realice la union. (Foto 7)

Foto 7

15
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Una vez efectuada la unién se retira de la flama rapidamente los
aditamentos y se dejan enfriar a temperatura ambiente. (Foto 8)

Se procede al terminado y pulido con una piedra mizzy con la que
recortamos el excedente. (Foto 9)

16



Con una punta de hule se pule y se le da brillo. (Foto 10)

Presentacion de la unién terminada. (Foto 11)

17



6.3 ELABORACION DE BANDAS

Para el desarrollo de esta practica requerimos del siguiente material:

Modelos de yeso con bandas adaptadas

Material para bandas del calibre .006 x 180

Pinzas How

Tijeras para oro

Asentador de bandas soldadora eléctrica

En el modelo de yeso se secciona el molar donde se elaborara la banda con
una lima de metal o segueta para dar libertad a que entre el material de
banda. (Foto1)

18
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Se debe desgastar 0.5 mm por debajo del cuello del molar, con el objeto
de que penetre el material de bandas debajo de la encia. (Foto 2)

Foto 2

Se corta un trozo de material para bandas con la longitud adecuada
para rodear el molar. (Foto 3)

19
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Se coloca el material para bandas alrededor del molar y con ayuda de la
pinza How se aproximan los extremos libres de modo que se superpongan
aproximadamente 3mm.

Haciendo presiéon con la misma pinza en la parte interna del molar para
conseguir la adaptacién inicial. (Foto 4)

Se enciende la soldadora eléctrica verificando que el indicador de
encendido cambie de color. (Foto 5 y 6)

Foto 6

20



Se retira la banda del modelo y se lleva a la soldadora eléctrica donde se
colocaran tres puntos de soldadura donde se superponen los extremos. (Foto
7y 8)

Foto 7

Con las tijeras para oro se corta el excedente del material de bandas.
(Foto 9)

Foto 9

21
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Se dobla la aleta o material sobrante sobre el modelo. (Foto 10)

Foto 10

Se retira del modelo y se coloca nuevamente en la soldadora eléctrica
donde se podran otros puntos de soldadura cerca de la unién de contacto de
banda con el material sobrante o aleta. (Foto 11 y 12)

Foto 11 Foto 12

22
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Se marcan los bordes sobrantes de la banda para recortar y lograr la

adaptacién oclusal y gingival. (Foto 13)

Foto 13

Con las tijeras para oro se recortan los excedentes marcados. (Foto 14)

Foto 14
Se realiza la adaptacion final sobre el modelo con la ayuda de un
asentador de bandas. (Foto 15)

Foto 15

23
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Se eliminan los posibles bordes cortantes y se pule con una punta de
hule. (Foto 16)

Foto 16

Presentacion de la banda terminada. @ (Foto 17)

Foto 17

24



6.4 SOLDADO DE ADITAMENTOS

Para realizar esta practica se requiere del siguiente material:

Soldadora eléctrica

Aditamentos para bandas

Modelo de yeso

Bandas elaboradas o prefabricadas

Se selecciona la banda adecuada, con ayuda del modelo de yeso. Esta
debe ajustar mesio-distal y ocluso- gingivalmente. (Foto 1)

Foto 1

25
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Se selecciona el aditamento que se va a soldar, como son tubos molares,
cajas linguales, botone y brackets. (Foto 2)

Se enciende la soldadora, verificando que el indicador de encendido
cambie de color. (Foto 3 y 4)

Foto 3 Foto 4

26
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Se posiciona el aditamento aproximadamente a 2mm del borde oclusal
de la banda, verificando que la linea media del aditamento este posicionado
en la muesca bucal de la banda. {9 3 (Foto 5)

Foto 5

Se lleva al soldadora eléctrica y se coloca un punto de soldadura en una
de las aletas superiores con el fin de verificar la posicion. (Foto 6)

Foto 6

27
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Se verifica la posicion del aditamento, si esta en la correcta se lleva
nuevamente a la soldadora eléctrica. (Foto 7)

Se procede a colocar un punto de soldadura en cada una de las aletas
del aditamento. (Foto 8)

28
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Se le da el terminado al aditamento junto con la banda con puntas de
hule. (Foto 9)

Aditamento terminado soldado a la banda con soldadura de punto. (Foto
10).

Foto 10

29
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CUESTIONARIO

1.- ¢Cuales son las caracteristicas de la llama que se utiliza para soldar en
ortodoncia y realice un diagrama? (V @ ® ® (12

2.- Menciona la composicion de la soldadura de plata. (V) 4 ®)© @)(®) (13)(9)

3.- Menciona los pasos a seguir para la soldadura de flama. @ ©® 1 ®®13)
(11)

4.- Menciona las caracteristicas del fundente usado para soldar acero
inoxidable. ¥4 () () (6) M (10) (13)

5.- ¢ Qué sucede si la soldadura es sobrecalentada? @ (12

6.- Menciona tres errores que se cometen con mas frecuencia en la técnica

de soldadura de flama. (" ® ® 01

7. Menciona en qué principio se basa a la soldadura eléctrica ¢ ® (12 (13) (19)

8. Definicién de soldadura eléctrica de punto. ¢4 (11 @ (10 (12) (14 (15)

9. Menciona tres errores que se cometen con la soldadura eléctrica de

punto. © (1)@

10. Menciona los usos de la soldadura eléctrica en Ortodoncia. 7 (12 (19 ®)
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HOJA DE EVALUACION

PROCEDIMIENTO

CALIFICACION

FIRMA DEL
PROFESOR

FECHA

FIGURA CREATIVA UTILIZANDO LA TENICA DE
SOLDADURA DE FLAMA A MANOS LIBRES.

SOLDADO DE UN APARATO UTILIZANDO LA
TECNICA DE SOLDADURA DE FLAMA A MANOS
FUUAS.

ELABORACION DE BANDAS.

SOLDADO DE TUBOS Y CAJAS A BANDAS.

RECORTADO

PULIDO

CALIFICACION FINAL

OBSERVACIONES

CALIFICACION

FIRMA DEL
PROFESOR

FECHA

ASISTENCIAY PUNTUALIDAD

CUESTIONARIO

APARATOS TERMINADOS

CALIFICACION FINAL
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