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Comparación de la resistencia friccional estética y cinética 
durante la translación In vltro de alambres con forma de arco 
en estado seco, utilizando diferentes formas de ligado. 
Armando Montesinos Flores 

Resumen 

La resistencia fricciona! que se genera entre los soportes y los alambres utilizados, dificultan la 
aplicación de las fuerzas necesarias para movilizar los dientes eficientemente; entre las variables que la 
afectan, se encuentra la forma de ligado de los alambres con los soportes. El objetivo de este estudio fue el 
comparar la resistencia fricciona! estática y cinética generada entre alambres con forma de arco O.O 16 ", 
0.016"x 0.022" (superior e inferior) y soportes con una rendija 0.018", utilizando diferentes formas de 
ligado, las cuales fueron: módulos elastoméricos convencionales, módulos elastoméricos de baja fricción, 
ligadura metálica, soportes de autoligado activo y pasivo. La resistencia fricciona! fue medida mediante un 
dinamómetro electrónico AFD (Mecmesin), con una máquina de pruebas universal Frank, a una velocidad de 
5mm / minuto, por un minuto. Se diseñó una metodología original la cual incluye: el diseño y fabricación de 
bases metálicas para la fijación de los soportes, la técnica de montaje de los soportes a éstas bases 
metálicas, así como guías especificas para la correcta colocación y alineación de las bases metálicas. Se 
analizaron los resultados primero utilizando todos los datos obtenidos en el minuto de medición de cada 
prueba. Después se ·analizaron por separado los datos obtenidos en.· cada segundo por separado. Este 
estudio reveló que los módulos elastoméricos de baja fricción generan con el alambre 0.016" inferior una 
resistencia fricciona! estática 37% menor que los módulos elastoméricos convencionales, la ligadura metálica 
75% menor y los soportes de autoligado 100% menor. Con el alambre 0.016" superior los módulos 
elastoméricos de baja fricción generan una resistencia fricciona! estática 46% menor, la ligadura metálica 
83% menor y los soportes de autoligado 100% menor. Con el alambre O.O 16" x 0.022" inferior los módulos 
elastoméricos de baja fricción 42% menor, la ligadura metálica 61 % menor y los soportes de autoligado 
100% menor. Con el alambre 0.016" x 0.022" superior los módulos elastoméricos de baja fricción 22% 
menor, la ligadura metálica 64% menor, los soportes de autoligado Time 94% menor, los soportes lnovation 
y los soportes Damon SL 100% menor. A su vez los módulos elastoméricos de baja fricción generan con el 
alambre 0.016" inferior una resistencia fricciona! cinética 48% menor que los módulos elastoméricos 
convencionales, la ligadura metálica 75% menor y los soportes de autoligado 1 00% menor. Con el alambre 
0.016" superior los módulos elastoméricos de baja fricción generan una resistencia fricciona! estática 50% 
menor, la ligadura metálica 77% menor y los soportes de autoligado 100% menor. Con el alambre 0.016" x 
0.022" inferior los módulos elastoméricos de baja fricción 48% menor, la ligadura metálica 67% menor, los 
soportes de autoligado Time 95% menor, los soportes lnovation 93% menor y los soportes Damon SL 100% 
menor. Con el alambre 0.016" x 0.022" superior los módulos elastoméricos de baja fricción 26% menor, la 
ligadura metálica 49% menor, los soportes de autoligado Time 92% menor, los soportes lnovation y los 
soportes Damon SL 100% menor. 

Palabras Clave: resistencia fricciona! estática, resistencia fricciona! cinética, soporte ortodóncico, 
módulo elastomérico, ligadura metálica, autoligado pasivo, autoligado activo, alambre. 
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Introducción 

Durante el tratamiento de Ortodoncia, el ortodoncista debe enfrentarse a muchas variables que solo 
pueden ser controladas de una manera cualitativa. Algunas de éstas son de naturaleza biológica, como la 
fuerza estructural, las caracterlsticas viscoelásticas del ligamento periodontal y la actividad osteoblástica y 
osteoclástica del hueso alveolar, que al ser de tipo biológico varían de paciente a paciente y al nivel actual de 
desarrollo cientifico y tecnológico, no tienen posibilidad de ser controladas por el ortodoncista. 

Otras variables involucradas se relacionan con la Ingeniería, dentro del campo de los biomateriales y 
la biomecánica¡ a este nivel el ortodoncista tiene cierto control en la combinación alambre-soporte (bracket), 
como lo es la relación entre del tamaño de la rendija (slot) del soporte con el tamaño de los alambres 
utilizados, el tipo de material y la técnica, por mencionar algunas. 

Sin embargo, estas variables también permanecen sin control e incrementan los grados de libertad, 
a una extensión tal que el ortodoncista debe ver a la Ortodoncia más como un arte que como una ciencia 
exacta. Entre los problemas a que se enfrenta, se encuentra la resistencia fricciona! que se genera entre los 
soportes y los alambres utilizados, dificultando la aplicación de las fuerzas necesarias para movilizar los 
dientes eficientemente y sin causar daño tisular. Por lo que el papel de los investigadores en esta 
especialidad es reducir la influencia de estas variables de la Ingeniería al desarrollar aparatologfas 
ortodóncicas superiores. 

Antecedentes 

Aunque el reposicionamiento de los dientes ha sido practicado por siglos, el mecanismo exacto por 
medio del cual las fuerzas ortodóncicas dirigen el movimiento dental no ha sido completamente establecido. 
Diferentes autores han descrito los cambios que ocurren en los tejidos circundantes a un diente al que se le 
aplica una fuerza ortodóncica, a partir de los cuales se han propuesto modelos hipotéticos derivados de 
investigaciones clínicas y biológicas 1,z,3. 

Teóricamente se puede realizar un movimiento ortodóncico sin causar daño tisular utilizando una 
fuerza muy pequeña equivalente a las fuerzas fisiológicas que determinan la posición dentaria. Bajo estas 
circunstancias existe una diferenciación de osteoclastos que reabsorben la pared del hueso en el lado de 
presión (hacia donde se dirige el diente), se remodelan las fibras colágenas del ligamento periodontal para 
acomodar la nueva posición del diente y en el lado de tensión se depositan nuevas capas óseas, sin existir 
cambios en la estructura dentaria. La migración fisiológica de los dientes y el movimiento dentario tienen las 
mismas bases biológicas. 

Desafortunadamente las fuerzas ortodóncicas no reproducen esta situación, en realidad por lo 
general la terapia implica cierto daño tisular, por lo que algunos autores refieren en broma que el movimiento 
ortodóncico de los dientes es un proceso patológico del cual se recuperan los tejidos3. En teoría la fuerza 
ortodóncica óptima para cualquier movimiento dentario determinado, es el que inicia la máxima respuesta 
tisular sin dolor o reabsorción radicular y mantiene la salud del ligamento periodontal durante el movimiento 
dental4. 
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El remodelado de los tejidos periodontales es el punto crítico en el movimiento dental ortodóncico, 
por lo que no se deben olvidar dos aspectos importantes: 

1.-EI entendimiento del mecanismo de remodelado del ligamento periodontal. 
2.-De que manera las mecánicas ortodóncicas pueden afectar tal mecanismos. 

Es importante recordar desde las observaciones de Schartwz que postuló que la fuerza ideal para 
mover un diente es una fuerza tan ligera como la presión capilar (20-26 gm/cmz., 0.24N) 6 •7, hasta los 
estudios de Storey y Smith con su teoría de "Fuerza Optimas" 8 , siempre ha existido la búsqueda de un 
sistema de fuerzas ligeras e ideal para el movimiento de los dientes, otros autores como Reitan 9, Begg 10, 

Jarabak 11 y Burstone 12 apoyan el concepto del uso de fuerzas ligeras 13 • A partir de los estudios de Tuncay 
conocemos que el oxigeno es un mecanismo disparador para el remodelado del periodonto, el oxígeno debe 
estar presente para poder movilizar los dientes a través del hueso 14,lS. Como Proffit indica "Los niveles de 
fuerza óptima para el movimiento ortodóncico de los dientes debe ser lo suficiente para estimular la actividad 
celular sin ocluir completamene los vasos sanguíneos del ligamento periodontal" 16, al área que denomina 
Damon como lo "Biozona" 1s; de lo contrario si se utilizan fuerzas muy intensas se produce una oclusión 
vascular por lo que el ligamento se hialiniza, una fuerza intensa produce un estrangulamiento del ligamento 
periodontal que se necrosa incluyendo células, fibras, y vasos sangulneos. Durante este periodo al no existir 
elementos celulares no existe remodelado óseo y por lo tanto no hay movimiento dental. Las áreas 
adyacentes a las zonas necróticas del ligamento periodontal no pueden ser reabsorbidas directamente y la 
reabsorción ósea se realiza en los espacios medulares del hueso de soporte adyacente; los osteoclastos 
reabsorben el hueso abriendo camino hacia el ligamento periodontal hialinizado, para que células vitales 
proliferen en la zona de presión, así como para eliminar a las células muertas; a este tipo de reabsorción de 
le denomina reabsorción ósea indirecta. Al repoblarse el ligamento periodontal los osteoclastos reabsorben 
el hueso de forma directa como ocurriría normalmente y se reinicia el movimiento dental. La duración de esta 
etapa de hialinización se encuentra en relación directa con la magnitud de la fuerza utilizada, por lo que a 
fuerzas más intensas existen zonas más grandes de hialinización, periodos de reparación más largos y un 
movimiento dental mas lento 2,7,17,1s. 

Por lo que para mantenerse en la denominada "Biozona" se deben aplicar fuerzas los 
suficientemente fuertes para estimular la actividad celular sin disiminuir el suministro sanguíneo y por lo tanto 
el de oxígeno1s. Sin embargo, es un principio a veces dificil de aplicar, debido a que nos enfrentamos a un 
elemento ignorado o no considerado tan importante: la fricción, que es un fenómeno que se opone a toda 
acción que el ortodoncista realiza para mover un diente, por ésta razón se requiere más información acerca 
de la magnitud y repercusión cllnica de la resistencia fricciona!. 

Los primeros experimentos registrados en relación a la fricción fueron llevados a cabo por el genio 
de Leonardo Da Vinci aproximadamente 450 años atrás, según Palmer ( 19 51) la razón de que nunca fueron 
publicados fue debido a su manera de reportar sus resultados19. Desde tiempos atrás investigadores como 
Amontons (1699) la analizaban, Coulomb (1785) y Morin (1833) son reconocidos con el trabajo clásico de 
las leyes de fricción, reportando que cuando un cuerpo se desliza o intenta deslizar sobre otro cuerpo, la 
fuerza que actúa y se opone a la tendencia del movimiento se denomina fuerza de fricción, siendo esta fuerza 
friccional siempre paralela a las superficies que están en contacto 19,20. Ellos hipotetizaban que la fricción se 
debe a la traba mecánica de las protuberancias o asperezas de la superficie de los materiales en contacto, 
de esta manera ellos podían explicar como la fuerza friccional es proporcional a la carga e independiente al 
área de contacto, esta explicación es referida como la "hipótesis de la rugosidad", sin embargo al analizar 
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sus investigaciones ellos seriamente consideraban una teoría alternativa, aunque nunca lo admitieran 
abiertamente, la cual explicaría que la fricción era debida a fuerzas adhesivas entre las superficies de 
contacto, ellos rechazaban la teoría de la adhesión porque implicaba que la fricción es proporcional al área 
de contacto, que es contraria a la evidencia experimenta12°. 

La teoría de la rugosidad permaneció durante la mayoría del siglo XIX y XX, sin embargo en la 
segunda década del siglo XX surgió un interés por revivir la teoría de la adhesión, gracias al trabajo de 
científicos como Hardi y Hardi (1919) y Tornlinson (1929) 20• Por estos tiempos también la ciencia de la 
química de superficies ya habla evolucionado gracias a los trabajos de Langmuir y otros, por lo que fue 
entonces posible examinar las propiedades friccionales de las superficies sin diferentes grados de 
contaminación que alteraba los resultados obtenidos anterionnente. Bowden y Tabor (1942) quienes hablan 
experimentado con la química de superficies señalaron la diferencia crucial entre la aparente. área de 
contacto y el área real de contacto, además explicaron como el área real de contacto por si sola podría 
demostrar proporcionalidad a la carga e independencia al área aparente de contacto2'. Figs. 1 y 2 

El área real de contacto está fonnada por un gran número de pequeñas regiones de. contacto o 
"uniones" y varios estudios tanto teóricos corno experimentales han llevado acabo la evaluádón de la forma, 
tamaño, deformación y ciclo de vida de éstas. · · · 

-----,¡., 

' 1 

1 1 
1 1 1 
1 1 1 

11 11 1 ,. 
¡ 1 1 J I f 
1 1 ,1 ¡ 1 1 
11 il 1 1 
!i J ¡ 1 1 

1 f i ¡ 1 ! 

. ~ ..... 

i : : 1 
bl Ci tJ ~ 1 1 1 

º r'· 
Fig.1 Área real Ar y Área aparente Aa de contacto 

I t t ' Fig.2 Contacto en una de las uniones 
Figuras tomadas de: Kusy R. Whitley J. Friction between different wire-bracket configuration and materials. In 

Seminars in Orthodontics 1997;3:166-177 

Sin embargo algunas personas todavia defienden la teoría de la rugosidad lo que implica pensar 
que una superficie tersa y suave es sinónimo a una superficie sin fricción; esta teoría persiste a pesar de 
que Bailey y Courtney-Pratt (1955) demostraron atómicamente que la superficie suave y tersa de la mica 
producia altos coeficientes de fricción. Quizás se debe postular una ley especifica para aplicarla en caso de la 

TESIS r.nw 
FALLA DF~ UrüGEN 
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rugosidad de la superficie: la fricción es independiente de la rugosidad de las superficies de contacto, bajo 
ciertas condiciones. 

.. Con-· superflcié~ muyJersas de contacto la fricción tiende a ser alta debido a que el área real de 
contactó creé(exceslvaínénté mientras las superficies rugosas de fricción es alta debido a la necesidad de 
levantar lá supéiii~le·sobré la'otra sobre las asperezas de la otra. En los grados intermedios de rugosidad, 
que es 16 que normalmente sé utiliza en la práctica ingieneril, la fricción es mínima y casi independiente de la 
rugósida(Jzo;·c-~!I0'~8 '~·:é'?'Ti~" ·.. -· ··-· -

- La;fri~dÓ¡{:~~).~~p~e~a en términos cuantitativos como una.fuerza y sus leyes conciernen a la 
magnitud de'hisffu_éhas de)ricción. Existen tres relaciones-cuarititativas;'requeridas para expresar la 
magnitud de-Ja frlcd§11' como función de las principales variables mácrosc6picarl1énte observables que son: la 
carga aplicada:'ei tamaño de la región de contacto y la Velocidad dedeslizamientoZO,ZZ, 

:·. ·'··.···.' /•• . . '. :\.::· .. :·.· :·." ' . ·. <;, ,7' ·;<,·~, .. -

- d~~¡~~fa·i~y 'el~ la fricción indica que la fuerza fricck>~al~es '~~d~~rcional a la carga aplicada o 
fuerza _.norma( (N) '. ~uando dos materiales se deslizan uno sobre el 'otro. La segunda postula que el 
coeficiéntedé friééión'es independientemente a la aparente área de contactó; porlo que los objetos grandes 
y pequeños tienéll el mismo coeficiente de fricción. Finalmente la tercera lefmericioría que la fuerza friccional 
es indepéndieriie de la velocidad de deslizamiento; sin embargo está ley ¡,¿ es respetada en su totalidad en 
la ciencia de máterialesZO,ZZ. Figs. 3 . ,- .·•••· 

f=O f=constante ¿ \lerdado ficción? 

Velocidad 
A B e 

Figs. 3 A 1 a ley de la fricción B 2a ley de la fricción C 3a ley de la fricción 
Figuras tomadas de: KÜsy R: Whitley J. Friction between different wire-bracket configuration and 

materials. In Seminars in Orthodontics 1997;3: 166-177. 

Estas tres leyes nos proporcionan el marco cuantitativo dentro del cual la fricción es generalmente 
considerada por los ingenieros, por lo que es importante el descubrir que tan cerca se aplican estos 
conceptos a la práctica actual. 

La fuerza de fricción que actúa entre las superficies que están en reposo entre si, se denomina 
fricción estática, donde la fuerza friccional estática máxima será precisamente del mismo valor que la menor 
fuerza necesaria para iniciar el movimiento. La fuerza de fricción que actúa entre las superficies que están en 
movimiento entre si, se denomina fricción cinética y es menor usualmente que la estática, ya que para 
conservar el movimiento se requiere menorfuerzazs, aunque no siempre ocurre esta condición en la práctica. 

'I'ESlS CON 
"FALLA DE ORIGEN 
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fs =µ. FN 
fs =Fuerza fricciona! estática 
µ. =Coeficiente de fricción estática (Relaciónentre la fuerza fricciona! estática máxima y la magnitud de la 
fuerza normal).. · . . · ... ··· .. 
FN =Fuerza Nonllal.(Fuerza que ejerce. un cuerpo sobre el otro y es perpendicular a las superficies 
deslizantes) _, · : -~~~~~ .· __ '~-- "e ·-· •· • 

·-:_ ~--'-~:'.._- - ,. " . '. ·-, 

'-F ·t: =fri1-1,k.i=K, ~>é····t:;:,- -; -····•-(f _} .... ·:-]\!;;:·.···~ 
,,., - uerza_._cs1o~a CU1 'Sª.··· .•... ; ;> ;:<• ;},;,>>;.;,,, '' ' ' ' ' 
µk.=Coeficienté de fricdóri'.driética '(Relación entre.la fuerza fricciona! cinética y la magnitud de la fuerza 

~~~a~~erz~; ·~ig~i(F¿Jfii~tii"~~~~~\'JJ\![~1¡~~-?~~bré el otro y es perpendicular a tas superficies 
deslizarites) . - · : ,,., :~' • :· ·--~- ~>- · ·· ·- · ·. : ·:. -. 

Sin embargo, . diver~cis ~st'u~it~• ~~ni'.d~%ist~~o' tj~~- las. leyes .-·antes . mencion-~d~s . no son tan 
estrictas, de hecho se menciona que)as leyes 'défrié:ción son.de carácter.empíricÓ y no tie~e'n· la pr~cisión de 
otraszo. 2s. 2s, 27, Las dos primera te'yes'cuantitativas por lo general scin_ bien ob'edécidas'eií'til"riíayo~a de los 
casos sin embargo la tercera ley ·cuantitativa que nos menciona _que:'.la';fricción 'eS:•iñ<l'ependiente a la 
velocidad, no. · -· ·.·······: ~~:/~;:-¡;;:e• ·'?: ,'~;º•:~; · ;' \ · · · 

Es bien sabido que la fuerza requerida para empezar el de~Íiza~i~~i~ ~l;p~)',¿, g·eié'.~ máyor que 
la fuerza necesaria para mantener el deslizamiento lo cual se llá expljcadó'gradas:'a ta'.rioción dé los 
coeficientes de fricción estática y cinética, que por lo general. se réportan por separado ,ell íás tablas de 
coeficiente de fricción. Investigaciones recientes demuestran qué es una simplificación o asúmpción que el 
coeficiente de fricción es una función dependiente del tiempo de contacto (Dokos 1946) mientras el 
coeficiente de fricción cinética es una función de la velocidad por el rango de velocidades, el coeficiente de 
fricción cinética generalmente tiene una curva positiva a velocidades de deslizamiento lentas y negativa a 
altas velocidades, estas curvas se convierten en lineas rectas a través de un rango de velocidades donde los 
coeficientes de fricción son medidos como una función de la velocidad28, Para muchos propósitos el que solo 
un limitado rango de velocidades son de interés, los coeficientes de fricción pueden ser considerados como 
una constante independiente de la velocidad de deslizamiento. Con respecto a los modelos en ortodoncia 
Kussy y cols. observaron que no existe dependencia entre la velocidad y la resistencia fricciona! en los 
modelos ortodóncicos 29, 

La fricción ha sido mencionada en la literatura ortodóncica desde 1960 cuando Stoner postulaba 
que: "Se debe dar el reconocimiento siempre al hecho de que debido a la ineficiencia de la aparatologia, a 
veces lafuerza aplicada se disipa por la fricción o aplicación impropia y por lo tanto es difícil controlar y 
detenllinar la cantidad de fuerza que está recibiendo un diente individual" 3º·3 1• 

·Al revisar la literatura de los últimos años podemos observar el incremento de las publicaciones 
evaluando el papel de la fricción en los sistemas de Ortodoncia, sin embargo muchas de estas publicaciones 
se concentran solo en una o varias facetas en particular, ya sea la anchura del soporte, la relación soporte
alambre o cómo el tipo de material afecta individualmente o en combinación el nivel de fricción en un sistema 
detenllinado, además de no existir una estandarización de la metodología para su estudio 32. 
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Entre las variables estudiadas en diferentes investigaciones que pueden directa o indirectamente 
contribuir a los niveles de fuerza fricciona! entre el soporte y alambre se encuentran: 

1.-Arco(alambre) 
a.-Material 
b.-Fo1TT1a / tamaño 
c.-T extura de la superficie 

d.-Rigidez 

2.-ú'gado del arco al soporte 
a.-Ligadura metálica (grosor y técnica de colocación) 
b.-Módulos elastoméricos convenéionales 
c.-Módulos elastoméricos de baja fricción 
c.-Autoligado 

3.-Soporte 
a.-Material 
b.-Diseño 
c.-Profundidad y anchura de la rendija del soporte 
d.-Dobleces de primer orden (in~out) 
e.-Dobleces de segundo orden (angulación) 
f.-Dobleces de tercer orden (torque) 
g.-Dimensiones 
h.-Autoligado 
i .-Fo1TT1a de fabricación 

4.-Aparatologfa ortodóncica 
a.-Distancia intersoporte 
b.-Altura de la rendija entre soportes de dientes adyacentes 
c.-Fuerzas aplicadas para la retracción 

5.- Variables intraorales 
a.-Saliva 
b.-Placa dentobacteriana 
c.-Película adquirida 
d.-Temperatura 
e.-Fuerzas masticatorias 
f.-Corrosión 33,34,35,36, 

Los procesos que se desarrollan al generarse la resistencia al deslizamiento (RO) en Ortodoncia se 
deben a una combinación de la geometría y las características inherentes al material. En un principio se 
manifiesta la resistencia fricciona! estática y cinética clásica, que poco a poco se incrementa por fuertes 
contactos(Fc:: BINDING) que se generan al inclinarse los dientes como resultado del movimiento para 
posterio1TT1ente dificultarse más el deslizamiento debido a un nuevo fenómeno que se presenta denominado 
indentación (In: NOTCHING) del alambre, a tal grado que todo movimiento cesa. Con respecto a las 
características inherentes al material, la resistencia fricciona! puede ser afectada por el arado (Ar: PLOW), el 
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entrecruzamiento o engranaje de las rugosidades (Er), y la deformación elástica y plástica (Dep) del área 
real de contacto (uniones). 

El arado sucede cuando un material es más duro que otro, y cuando este material forma algún 
ángulo con respecto al otro, el esfuerzo sobrepasa el llmite elástico del material más suave y lo remueve. El 
entrecruzamiento de las rugosidades (Er) se produce cuando las asperezas de una superficie se entrecruzan 
a las de la otra y como resultado de este entrecruzamiento las superficies se deslizan con mayor dificultad y 
por lo tanto la resistencia friccional se incrementa. Finalmente la deformación elástica y plástica (Dep) de las 
uniones entran en juego; además al romperse estas uniones y adherirse a una de las superficies o 
permanecer en el interespacio, inician un fenómeno de desgaste de tres cuerpos entre el soporte, el alambre 
y los restos20,22. 

En términos matemáticos, la resistencia al deslizamiento en Ortodoncia puede ser aproximada como 
un efecto aditivo eri quE! v~~os !i;nómenos juegan un papel importante: 

RO = Rfc+, A,~'.4. ki~t Dep +Fe +In 

En donde p~ra un~'~drifig~·ración pasiva se considera: 
. ' ' ,'• ·,·. ·::·:,·,;:,·~·.-, :r.': 

' .. ·~ ; ; . 

RO = Rf t'~~·fEr +· Dep 

RO: Resistenci~'al d~~iii~~¡~~tii Ar: Arado 
Rtc: Resistencia , tric'é:iiínál clásica (estática y 
cinética) ...• . , .... ¿ · · 
Fe: Fuertes éontactos ; . 

Er: Entrecruzamiento de las rugosidades 
Dep: Deformación elástica y plástica de las 
uniones 

In: lndentación 

Adeniás siete parámetros de importancia son necesarios para entender la resistencia friccional, los 
cuales son: · 

Material: en donde se involucra la aleación con la que se fabrican los alambres, y el material con el 
que se fabrican los soportes, Rugosidad: la rugosidad de superficie es un parámetro que se ha 
malinterpretado, fundamentalmente la segunda ley disipa este pensamiento en teoria, sin embargo la noción 
percibida por mucha gente era el que las superficies más rugosas daban como resultado mayor fricción; con 
respecto a Ortodoncia en 1990, Kussy y cols. demostraron que la noción era incorrecta, tres alambres de 
tres diferentes aleaciones (Al, Co-Cr, NiTi) fueron desplazados entre superficies de acero inoxidable de : 240-
grit, 320 grit y terminado de 1-µm. Los dos primeros representan los rangos en que se consideran los 
soportes de ortodoncia y el tercero representa una superficie como espejo, en donde la diferencia entre los 
valores de la µK fue mínima37• Dureza: es la resistencia de un material a la deformación plástica localizada. 
Rigidez del alambre en donde a mayor rigidez los fuertes contactos (FC) disminuye en severidad. Geometría: 
en una configuración pasiva una rendija 0.018" se comporta igual como una 0.022" para una aleación y 
material del soporte en especifico. Sólo cuando los fuertes contactos (FC) que se generan al inclinarse los 
dientes la resistencia fricciona! diferirá y cambiará de acuerdo a las dimensiones del alambre, la rendija, el 
tamaño del soporte, de igual manera en una configuración pasiva, los alambres circulares, cuadrados y 
rectangulares de las mismas dimensiones (por ejemplo un alambre 0.016" con uno 0.016"x 0.016" y uno 
0.016" x 0.022"). Esta observación básicamente corrobora la segunda ley de la fricción, sin embargo, 
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cuando los fuertes contactos (FC) se empiezan a presentar se interrelaciona con la rigidez del alambre 
generándose otra resistencia fricciona!. 

Medio fluido: por muchos años se ha discutido la controversia si un medio fluido es lubricante o 
adhesivo, ambos estados: seco y húmedo existen en la cavidad oral, y los resultados de los diferentes 
estudios han sido que la saliva puede actuar como lubricante o adhesivo dependiendo no de la viscosidad 
de la misma sino de la combinación soporte alambre bajo consideración22, Química de superficie: se refiere a 
los cambios que ocurren como resultado de la modificación de la superficie del material. Por ejemplo en el 
acero inoxidable, significa que el deslizamiento se da contra una capa de óxido de cromo pasiva, mientras 
que en las aleaciones de Titanio el deslizamiento se da contra una capa intersticial compuesta ya sea por 
óxido de titanio o carburo. En ambos casos estas capas son más duras que el material propiamente dicho. 
Mientras tanto que una no penetre a la otra o penetre la capa pasiva protectora, la quimica de la superficie 
de estas capas controlará las características friccionales. Reconociendo que los cambios en la superficie 
puede proveer de una manera muy viable de influenciar favorablemente las características friccionales20,22. 

Entre las variables mencionadas antes, el tipo y fuerza de ligado del alambre al soporte tiene gran 
repercusión, investigadores desde los años setentas como Nicolls 38 , Paulson 39, Halderson 40 y Farrant 41 

estudiaron como la fricción se manifiesta dependiendo de la magnitud de fuerza generada por el tipo de 
ligado al asegurar el alambre a la rendija del soporte 13. La fuerza normal ejercida por la forma de ligado 
utilizada, tiene gran influencia en determinar la resistencia friccional desarrollada dentro del sistema 
ortodóncico, esta fuerza ha sido estimada entre 50 y 735gramos. Las principales formas de ligado utilizadas 
actualmente son: módulos elastoméricos convencionales, de baja fricción, el uso de ligadura metálica y los 
soportes de autoligado4 2.43. Figs. 4 y 5 

Fig. 4 Soporte y alambre 

A 

~ 

·' . : ,ty-:il'.' 
'"':' r ' 

e 

B 

D 

Fig. 5 Diferentes formas de Ligado: 
A) Módulo elastomérico convencional B)ligadura 
metálica C)Soporte de autoligado pasivo D)Soporte 

de autoligado activo 

Las caracteristicas de los módulos elastoméricos convencionales reportadas por los fabricantes son 
una fuerza de ligado continua y suave, asentamiento del alambre por largo tiempo, resistencia a la sordón de 
agua y propiedades de memoria de forma. Las ventajas son su fácil aplicación, comodidad para el paciente 
así como son disponibles en una gran variedad de colores. Las desventajas son que la dentición y los tejidos 
blandos pueden ser afectados por la acumulación microbiana en los dientes adyacentes a los soportes 
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ligados con ellas, los arcos no son asentados del todo en la ranura del soporte. La fuerza ejercida por un 
módulo elastomérlco depende de la magnitud inicial de la fuerza, la duración de la fuerza y el rango de 
detrimento del módulo elastomérico. El clínico tiene control sobre la primera al escoger el tamaño adecuado, 
sin embargo el detrimento de la fuerza y los cambios dimensiónales no han sido revisados. Los módulos 
elastoméricos son alterados por la presencia de la humedad al sorber agua, o que facilita el deslizamiento de 
las moléculas o cadenas del polímero, una con otra acelerando el detrimento de la fuerza, su exposición a un 
ph alcalino y/o ácido influye también en el detrimento de la fuerza así como también la temperatura. Muchos 
autores hanreportado la deformación permanente y la pérdida de fuerza rápida de estos productos, estos 
pierden del 50 al 70% de su fuerza en las primeras 24 horas44, asl mismo también los pigmentos utilizados 
en los diferentes colores alteran sus propiedades mecánicas42,43. 

Una de las formas de ligado más variables en cuanto a la fuerza generada es mediante la utilización 
de ligadura metálica, en donde desde el grosor utilizado repercute en la fuerza de ligado; existen varias 
formas y técnicas par su colocación, por ejemplo: ligado manual, con lápiz ligador, mediante pinzas de 
Mathiew, pinzas de Coon, Steiner, mosquito, "twisters", por mencionar las más importantes. Por lo que la 
ligadura metálica puede quedar muy holgada o muy apretada, dependiendo de las preferencias y objetivos 
del clínico. 

Debido a que los módulos elastoméricos convencionales presentan un alto grado de adhesión física 
a los alambres, ocasionando mayor resistencia frlccional, la inexactitud para predecir la fuerza generada por 
medio de ligaduras metálicas así como el costoy limitantes de los soportes de autoligado, se desarrollaron 
módulos elastomérlcos de baja fricción, los cuales son recubiertos por un polímero, reduciendo el 70% de 
resistencia friccional, así como fueron mejoradas las propiedades de recuperación y fuerza tensil residual, al 
ser comparadas con módulos elastoméricos convencionales, según el fabricante (Tp Orthodontics, Indiana). 
Estos módulos elastoméricos son recubiertos por un polímero, que al contacto con agua o saliva sufre 
cambios en las caracterlsticas de superficie, volviéndose resbaladiza, ésta lubricación es mantenida por lo 
menos 8 semanas, lo suficiente para satisfacer las necesidades clínicas, disminuyendo entonces la resistencia 
friccional45. 

La más reciente y revolucionarla modificación realizada al soporte de arco de canto ha sido el 
desarrollo de los sistemas de soportes de autoligado o también llamados soportes interactivos, que 
originalmente empezó con el desarrollo de la aparatologla de arco de canto estandar de Angle en 1928. El 
primer soporte de autoligado de la historia fue el Russell Lock en 1935,32,46,47,48 de cierta manera pasado 
desapercibido hasta el renacimiento de este tipo de soportes en 1972 con el soporte Edgelock (Ormco, 
Glendora, California)39 , el SPEED en 1980 (Strlte Industries Ltd., Cambridge, Ontario) 49 , el Activa en 1986 
("A" Company, Johnson & Johnson, San Diego, California) 32,so, el Damon SL y Damon 11 (antes de "A" 
Company, Johnson & Johnson, San Diego, California ahora de Ormco, Glendora, California)5,t5, el Time en 
1998 (Adenta GMBH, ahora de American Orthodontics)5t , recientemente el lnovation (GAC, New York)por 
mencionar algunos. 

Los soportes con mecanismo de autoligado o interactivos son un linaje derivado de la aparatologla 
de arco de canto en donde la evolución de un sistema de autoligado es el resultado de una constante 
demanda funcional que combine las ventajas clínicas de mayor libertad para el movimiento dental, mejor 
higiene en el soporte, eficiencia en las mecánicas de deslizamiento así como reducción del tiempo en que el 
paciente está en consulta 51,52 • 
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Los soportes con mecanismo de autoligado o interactivos son un linaje derivado de la aparatologia 
de arco de canto en donde la evolución de un sistema de autoligado- es el resultado de una constante 
demanda funcional que combine las ventajas clínicas de mayor libertad para el movimiento dental, mejor 
higiene en el soporte, eficiencia en las mecánicas de deslizamiento asi como reducción del tiempo en que el 
paciente está en consulta 51,52 . 

Los sistemas de soportes de autoligado constan de dos principales componentes: Un soporte 
funcional independiente sencillo o gemelo con su base para adherirse al diente y un componente asegurador 
que fija el alambre dentro de la rendija del soporte ya sea activo cuando es a manera de clip o pasivo cuando 
es a manera de tapa deslizable.52 ·53, El sistema de autoligado ha modificado la relación entre la rendija del 
soporte, el alambre y la forma de asegurarlo. Este cambio crucial se da en las áreas de contacto, 
influenciando el grado de fricción que existe en el sistemas.13,15,32,48, Figs. 6 y 7 

A B 

Fig.6 A y B Soporte de autoligado pasivo Damon SL, abierto y cerrado 

A B 

Fig. 7 A y B Soporte de autoligado Activo SPEED abierto y cerrado 
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Estudios realizados como los,de Bérgerº'~ , Prassana32 y Berger n, Hanson 49, Harradineso, 
Voudouris sz y Sims y cols,54,55 han sefialado el inC:remento de la utilización de sistemas de autoligado asi 
como el papel que realizan al disminuir los niveles de fricción en el sistema • 

. · . :·· .. -,-. - ._ 

La fricción es disminuida con lossl~t;rrias de soportes de autoligado cuando se le compara con la 
que se genera al utilizar módulos elastoméricos y ligaduras metálicas en soportes convencionales. Por lo que 
la combinación de muy poca fuerza de fricción y un asegurado adecuado del alambre en la rendija del 
soporte solo es posible con el sistelllaaésoportes de autoligado. 

Soportes de Autoliqado Soportes con liqado convencional 
Estética Permiten su miniaturización No oermiten miniaturizar el sooorte 
Niveles de fuerza liqera Requieren fuerzas mas intensas 
Fuerza aplicada liqera Inicialmente intensa 
Fricción Poca, predecible Utilizando módulos elastoméricos 

convencionales: muy alta 
Utilizando módulos elastoméricos 
de baja fricción: alta 
Utilizando ligadura metálica: 
moderada 

Ligado Movible, componente integral que Ligadura metálica, módulos 
crea una cuarta pared Utilizando elastoméricos convencionales, 
módulos elastoméricos de baja módulos elastoméricos de baja 
fricción: alta fricción 

Estabilidad de ligado Se mantiene por todo el Pierden forma y continuidad en la 
tratamiento aplicación de la fuerza 

Mecánicas de deslizamiento Ideal para la translación dental Más lenta 
Tiempo de tratamiento Más corto Más larno 

Esta tecnologia de poca fricción y fuerzas ligeras permiten ampliar las opciones de tratamiento del 
ortodoncista, principalmente. por las fuerzas ligeras generadas que son suficientes para activar los 
mecanismos celulares sin producir una oclusión vascular; por lo que el movimiento dental es más rápido y 
cómodo para el paciente, asi como también disminuye el tiempo de tratamiento. Por lo que puede ser que en 
un día no muy lejano los sistemas de soportes de autoligado se conviertan en el sistema de primera elección. 
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Planteamiento del Problema 

Al realizar cualquier movimiento ortodóncico la fricción está presente en el sistema; especificamente 
en la interfase soporte-alambre; por lo que parte de la fuerza aplicada se disipa por la fricción y la parte 
restante es transmitida a las estructuras de soporte de los dientes, en donde existe un rango de fuerzas 
óptimas que originan movimiento dental, que al ser mayores se retarda y/o pudiendo causar daños a los 
tejidos dentales y/o periodontales; por esta razón es dificil conocer con precisión la fuerza aplicada en un 
momento detenninado. Una de las variables que repercuten en los niveles de fricción es la fonna de asegurar 
el alambre a la rendija del soporte, por lo tanto es importante determinar la forma de ligado que permite 
obtener una respuesta biológica máxima al aplicar una fuerza con la magnitud suficiente para superar la 
fricción y, de ésta manera, mantenerse dentro del rango de fuerzas óptimas necesarias para el movimiento 
dental. Es decir, el determinar la forma de ligado que genere menor resistencia fricciona! para obtener un 
movimiento dental ortodóncico eficiente y biológicamente adecuado. 

Justificación 

Para obtener sus objetivos de tratamiento, el ortodoncista rutinariamente moviliza los dientes a 
través del hueso mediante la fijación de soportes y la activación de alambres dentro de las rendijas de ellos. 
Inevitablemente se involucran fuerzas friccionales, que son gobernadas por muchos factores en donde 
intervienen por ejemplo: la geometrfa dimensional, qufmica básica, comportamiento mecánico de la 
aparatología, su interacción con el medio oral así como los hábitos del paciente. Debido a que la fricción no 
puede ser eliminada de los materiales en un futuro próximo, el mejor remedio es el de controlar la fricción al 
enfocarse a obtener dos objetivos clínicos: Mejorar la eficiencia y obtener reproductibilidad. 

La eficiencia se refiere a la relación de la fuerza liberada, con la aplicada a un diente determinado a 
su vez la reproductibilidad se refiere a que el ortodonclsta pueda conocer, cómo la combinación soporte
alambre se va a comportar de manera predecible cada vez que utilice una mecánica específica prescrita para 
un paciente determinado. La forma de ligado del alambre a la rendija del soporte que nos permita reducir la 
fricción de manera considerable nos permite acercamos a los objetivos antes mencionados, por lo que es 
necesario determinar cual de las diferentes formas de asegurar el alambre (ligadura metálica, módulo 
elástico, soporte de autoligado pasivo, soporte de autoligado activo) disminuye en mayor grado la resistencia 
fricciona!, mediante la utilización de una metodología original que incluye el diseño y fabricación de bases 
metálicas para la fijación de los soportes en ellas, la forma de fijado de los soportes, así como la utilización 
de alambres con forma de arco para las pruebas, variable nunca antes considerada en investigaciones 
anteriores. Es importante establecer relaciones matemáticas que nos permitan describir el comportamiento 
de la resistencia fricciona!. 

Hipótesis 

Ho: La resistencia fricciona! entre el soporte-alambre utilizando cualquier forma de ligado, es igual entre ellas. 

H1: La resistencia fricciona! entre el soporte-alambre utilizando cualquier forma de ligado, es diferente entre 
ellas. 
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Objetivos y Metas 
Objetivo General 

-Evaluar y comparar la resistencia fricciona! estática y cinética generada durante la translación in vitro de 
alambres con forma de arco en la interfase soporte-alambre utilizando diferentes formas de ligado del 
alambre al soporte (sistema de soportes de autoligado activo y pasivo, ligado con ligaduras metálicas, ligado 
con módulos elastoméricos convencionales, y ligado con módulos elastoméricos de baja fricción) en estado 
seco. 

Objetivos Específicos 

1 .-Determinar la resistencia fricciona! estática y cinética generada durante la translació.n · ;; vitro .. de alambres 
con forma de arco en la interfase soporte(preajustado)~alambre utilizando para sú fijación, módulos 
elastoméricos convencionales. · · · · · · 
2.-Determinar la resistencia fricciona! estática y cinética generada duranté la fránslación In vÍtro de alambres 
con forma de arco en la interfase soporte(préajustado)-alambre utilizando/paraésu fijación; ligaduras 
metálicas. . .··.·· .. •. . ... . · . · .. : : . • :· . <~.;¡,,;.· · ·::i] . 
3.-Determinar la resistencia fricciona! estática y cinétiéa gen~rada: durarite)a translasióñ''ín vitrode alambres 
con forma de arco en la interfase soporte(préájust~dó)-a1.árñtíre::Gti1lzanC!o7para su\fijaéióíl;·~·moélulos .. 
elastoméricos de baja fricción. . . . . . . r. : : ?: ):·~·· ;~;':~ ,;'.:<:·' •.'.· SM'.•f.:· :J;;,~\ < .. 
4.- Determinar la resistencia fricciona! estática y cinétka géneraélá dúrijñté lá'trtinslación'1i7' í4tróae alambres 
con forma de arco en la interfase soporte-alambre utilizando 

1
el ·~iste'má de''soportés'Cié~'autoligado.aétivo 

Time (American Orthodontics, Wisconsin). , . •.• < .••· ' · ;--;• •. -,, {,':;}:<~ :. L • . · · .. · 
5.- Determinar la resistencia fricciona! estática y cinética' g~ri~~á'd~dur~~te 1'a tran~l~~ió~::fn ~itrJ'éle ;;iamb'res 
con forma de arco en la interfase soporte-alambre utilizand6'el 'sistén;á1cle sopórt~s'Cle.áutoligádo activo 
lnovation (GAC, New York). .·.·•·••· · :.\·:'.~//;,/;.·;: 1 •. {' .•• i:;,•fo(t;'.i;•;~.)/¡ •·. ·· 
6.- Determinar la resistencia fricciona! estática y cinética generada d.uranté lá tránslaéión'ín vitró de alambres 
con forma de arco en la interfase soporte-alambre utilizando el sistema de'sópo.rtesélé auioligádc(pasivo. 
Damon SL (Ormco, Glendora, Califorina). : " ' }: .... ~... . ... 
7.-Comparar la resistencia fricciona! estática y cinética generada entre lasdifereñtes foriiias ·de ligado y 
determinar cual de ellas genera fuerzas friccionales menores y cual mayores. - ·· · · · · . :.·.: ·' · 
8.-Determinar las posibles causas de los resultados obtenidos. 

Material y Método 
Materiales 

Equipo 

Máquina universal de pruebas Frank, dinamómetro electrónico AFD (Mecmesin), computadora, 
lámpara fotopolimerizable. 

14 



Ortodóncicos 

Soportes de autoligado Damon SL (Ormco, Glendora California) rendija 0.018" para segundo 
premolar, primer premolar, canino, Incisivo lateral e incisivo central derecho superior e inferior, soportes de 
autoligado:: In Ovation (Gac, New York) rendija 0.018" para segundo premolar, primer premolar, canino, 
incisivo lateral e : incisivo·· central derecho superior e inferior soportes de autoligado Time (American 
Orthodontics; Wisconsin)' rendija 0.018" para segundo premolar, primer premolar, canino, incisivo lateral e 
incisivo central :cierechosuperlor e inferior, soportes gemelos Gemini (3M Unitek, Monrovia California) 
prescripción:de Roth, rendija 0.018" para segundo premolar, primer premolar, canino, incisivo lateral e 
incisivo derecho superior e inferior(dós de cada uno), módulos elastoméricos (Ormco, Glendora California), 
módulos elastoméricos de baja fricción ~Supero Slick Ties" de activación con humedad (Tp orthodontics, 
Indiana), ligadura metálica 0.01 o·~ (3M Unitek, Monrovia California), 60 arcos fabricados en alambre redondo 
0.016" de acero . inoxidable, 60 arcos fabricados en alambre rectangular 0.016". X 0~022" de acero 
inoxidable, resinafotopolimerizábleTransbond XT(3M Unitek, Monrovia California), lápiz~ligador (3M Unitek, 
Monrovla California), pinzas ·de rnósquito; removedor de ligaduras, pinzas de corte de ligadufa, director de 
ligadura, pinzas portabrackets• explorador, posicionador de soportes alexander gauge, pinceles, pinzas de 
corte, pinzas Weingart, instr:umentos para apertura y cierre de cada soporte de autoligado. 

Otros 

Medid~r vernier, libreta de registros, cera laminada, cristobalita, espátula de Lecron, navaja, taza 
para yesos; espátuJa para yesos, recipiente para agua, horno. 

Tabla de conversiones 

Pulgadas 
0.016" 
0.016" X 0.022" 
0.018" X 0.025" 

Metodología: 

Mili metros 
0.40mm 
0.40mm x 0.55mm 

· 0.45rnm x 0.62mm 

En este estudio, se consideró como variable dependiente la resistencia fricciona! estática y cinética, 
se midió cuantitativamente en escala de 100 gramos la carga necesaria para deslizar Jos alambres a través 
de los soportes (resistencia fricciona!), utilizando diferentes formas de ligado. La forma de ligado fue Ja 
variable independiente y su escala de medición fue nominal. 

Con el fin de eliminar muchas variables que pudieran alterar los resultados de las mediciones, se 
diseñaron y fabricaron unas bases metálicas, que simularon las dimensiones de una hemiarcada (central, 
lateral, canino, primer premolar, segundo premolar, sin molares) superior e inferior ideal, ya alineada, 
utilizando la forma de arco Orthoforrn 111 3M Unitek56• Figs. 8 
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A B 

Figs. 8 A Bases metálicas, B Plantilla de arcos Ortho form 111 ( 3M Unitek), con la superimposición de una alambre 
0.018" x 0.025", con soportes fijos a él, manifestando su prescripción 

Estas bases fueron modeladas en cera (Figs. 9) y se revistieron en cristobalita para obtener 
entonces unos moldes con la forma de las bases metálicas. La cera fue eliminada por medio de agua caliente 
para posteriormente se vaciaran en la aleación metálica de Zinalco .. 

---------~A 
r~·:::~;T 
r~~. 

¡; . 
~J .. _;,¡¡,,.... .. 

~-----~D 

,-------------
! 

-------~B 
\.~ 

---------~( 

Fig. 9 A, By C Bases modeladas en cera D y E Comprobación de la forma por medio de un alambre O.O 18" x 0.025" 
y soportes fijos a él manifestando su prescripción. 

Se dejó una zona rugosa en cada base para el lograr una buena adhesión entre las bases y los 
soportes, todas las demás superficies fueron pulidas con lija de agua hasta obtener una superficie tersa y 
uniforme. Figs. 1 O 

.. ,~ .. , 

·'_, 

.·;. -· ,, 
:\.··· .. -.'· .. "' 
! : 

A ! .. B 

Figs. 1 O A Bases metálicas recién vaciadas, B Zona retentiva para la correcta adhesión de los soportes a las bases. 

1 
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También se diseñaron y fabricaron dispositivos para fijar las bases metálicas antes mencionadas a la 
máquina Frank de manera que al colocar las bases metálicas siempre fuera en la misma posición y también 
poder alinear adecuadamente las bases con la mordaza que sujetaba a los alambres así como la celda del 
dinamómetro. Figs. 11 

A B 

E 
F 

Figs. 1 1 A y B Bases metálicas fijas a la primer guía, C y E Bases fijas a las dos guías para su correcta colocación en la 
máquina Franl<. D y E Dispositivo alineador de la mordaza en el plano horizontal. 

Se fijaron a la base metálica que simula la arcada superior con resina fotopolimerizable Transbond 
XT al mismo tiempo, los soportes (dependiendo de la forma de ligado a evaluar) para segundo premolar, 
primer premolar, canino, incisivo lateral e incisivo central superior derecho a la misma altura y cada uno de 
ellos en el centro de lo que sería ancho mesiodistal del diente correspondiente. Para la fijación precisa se 
utilizó un alambre con forma de arco 0.018" x 0.025" (el tamaño de las rendijas de los soportes) en donde 
se fijaron los soportes en lo que sería el centro del ancho mesiodistal de cada diente correspondiente a cada 
soporte de acuerdo a los anchos mesiodistales promedio según Howe R.P. y McNAmara J. A sG. 

De esta manera se controlaron variables que pueden alterar las mediciones, como son: soportes a 
diferente altura, así como los diferentes valores de torque, inclinación y grosor (in-out) de cada soporte. Los 
soportes se fijaron de tal manera para que al colocar cualquier alambre con forma de arco, éste se 
encontrara en un estado pasivo. Se repitió el mismo procedimiento, utilizando la base metálica que simula la 
hemiarcada inferior y los soportes de segundo premolar a central inferior derecho. Figs. 12 

tr.'¡j'('iS ,,"M 
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Figs. 1 2 A, B y C Fijación de los soportes a las bases metálicas superior e inferior. 

Se cortaron los arcos superiores e inferiores en alambre redondo 0.016" y rectangular 0.016" x 
0.022" de acero inoxidable con forma Ortho 111 3M Unitek a 6mm la línea media (la parte del arco posterior a 
los 6mm de la línea media no fue utilizada). 

Montaje de la muestra y prueba 

Las base metálicas se atornillaron al sistema de fijación para posteriormente colocarse y asegurarse 
en la máquina Frank. Se colocó y fijó a la parte mecánica de la máquina Frank la mordaza a la cual estaba 
conectada la celda medidora del dinamómetro, se alineó la mordaza mediante el mecanismo antes 
mencionado y se sujetó el alambre con ella, el cual era previamente asegurado a los soportes dependiendo 
de la forma de ligado a evaluar, Figs. 13. Se midió cuantitativamente en gramos, la carga tensil requerida 
para jalar el arco seccionado a través de los soportes fijos a la base metálica. Se empezó de una posición de 
reposo con una velocidad constante de 5mm por minuto hasta que el arco seccionado se desplazó a través 
de los soportes 5mm. Los datos fueron registrados por medio de una computadora y almacenados mediante 
el programa Mecmesin Dataplot. 

Se utilizaron 5 alambres O.O 1 6" superiores e inferiores y 5 alambres O.O 16" x 0.022" superiores e 
inferiores (respectivamente para cada base metálica), para cada forma de ligado. Cada medición se realizó 
con un alambre nuevo, nunca se reutilizó alguno para las mediciones. 

Las bases metálicas que simularon las hemiarcadas superior e inferior idealmente alineadas, fueron 
las mismas, para todos los juegos de soportes. Al terminar de evaluar cada forma de ligado se retiraron los 
soportes, se removieron todos los excesos de resina de las bases metálicas, para colocar el siguiente juego 
de soportes. Para la evaluación los módulos elastoméricos convencionales, de baja fricción y la ligadura 
metálica se utilizaron el mismo tipo de soportes convencionales, Gemini (3M Unitek), fijando para la 
evaluación de cada uno de ellos un juego nuevo de soportes. 
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B e 

D 

Figs. 13 A Y C Bases metálicas con los soportes a evaluar y bases metálicas con el sistema alineador de la 
mordaza B y O modelo experimental totalmente armado. - -

Para la colocación de los módulos elastoméricos convencionales y de baja fricción se utilizó una 
pinza de mosquito, la ligadura metálica se colocó mediante un lápiz-ligador. El mecanismo de autoligado de 
los soportes Damon SL, lnovation y Time, se abrió y cerró por medio del instrumento diseñado para este 
objetivo por el fabricante. 

Para la evaluación de los módulos elastoméricos de baja fricción se colocaron las bases metálicas 
(previamente asegurados los alambres por medio de los módulos elastoméricos de baja fricción), en un 
recipiente con agua por dos minutos, antes de ser fijadas a la máquina Frank. Este procedimiento se repitió 
para todas las muestras en donde se utilizaron este tipo de módulos elastoméricos de baja fricción. 
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Análisis de Resultados 

Los resultados se analizaron primero utilizando todos los datos registrados por la computadora 
durante el minuto de cada medición, realizándose la estadística descriptiva de cada grupo dependiendo de su 
forma de ligado, dimensiones del arco utilizado y arcada. Posteriormente se compararon sus medias 
aritméticas mediante el análisis de varianza de una vía (ANOVA) realizando la prueba LSD como prueba post 
hoc, mediante el programa estadístico SPSS versión 1 O. Nota: Todos los valores y el estudio estadístico 
completo en el apéndice 1 • 

Los resultados de este estudio demuestran la diferente resistencia fricciona! generada por los 
principales sistemas de ligado utilizados actualmente por el ortodoncista. Utilizando todos los datos 
registrados por la computadora en el minuto de medición de cada muestra se observa que existe diferencia 
estadísticamente significativa entre las diferentes formas de ligado utilizadas en este estudio. Para el alambre 
0.016" inferior y superior (Gráfica 1 y 2) la forma de ligado que generó mayor resistencia fricciona! fue con la 
utilización de módulos elastoméricos convencionales, después los módulos elastoméricos de baja fricción y 
finalmente la ligadura metálica; en orden del que más resistencia fricciona! generó al que menor; existiendo 
una diferencia estadísticamente significativa de cada una de estas formas de ligado con todas las demás 
formas de ligado utilizadas en este estudio, los soportes de autoligado Time, lnovation y Damon SL no 
registraron resistencia fricciona!, existiendo diferencia estadísticamente significativa de estos con el uso de 
módulos elastoméricos convencionales, módulos elastoméricos de baja fricción y ligadura metálica, pero no 
existiendo diferencia estadísticamente significativa entre ellos. (Tablas 1, 2 y 3) 

Tabla 1. Medias aritméticas de cada forma de ligado con alambre 0.016" inferior y superior(kilogramos), 
utilizando todos los datos en el minuto de medición 

0.016" Inferior N Media D. E. 0.016" Sunerior N M<'<lia D.E. 
Módulo 60 0.795 0.11 Módulo 60 0.753 0.088 
elastomérico elattomérico 
con,.·encional con\· en don al 
Llgaduno 60 0.2427 0.24 Ligadura 60 0.175 0,036 
metálh:a metálica 
Módulo 60 0.4917 0.49 Módulo 60 0.443 0.077 
elastomérico de elastomérico de 
bala fricción bala fricción 
Time 60 º·ºº 0.00 Time 60 0.00 0.00 
lnov•tlon 60 º·ºº 0.00 In ovatton 60 0.00 º·ºº DamonSL 60 0.00 0.00 DamonSL 60 0.00 0.00 
Total 360 0.2552 0.30 Total 360 0.228 0.287 

p<0.05 D. E.: desviación estándar 

Tabla 2. Análisis de varianza de una vfa ANOVA con el alambre 0.016" inferior y superior, (utilizando todos los 
datos en el minuto de medición 

0.016" lnrertor 
F Si. 

2006.72 <0.001 
Sig.= significancia 
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1 

Resistencia fricciona! generada de mayor a Resistencia fricciona! generada de mayor a 
menor p<0.05 menor p<0.05 

1 -~ . 

¡ 0.016" Inferior 0.016" Superior 

' 1 .-Módulos elastoméricos convencionales 1 \.-Módulos elastoméricos convencionales 
:_Q.795!g_± 0.11_~ ______________ _¡_º-2_~~kg_.±_0.08 --~ 
! 2.-Módulos elastoméncos de baja fricción ! 2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 1 

-~'.~~~u;;~~iá1ic;-·· ·· -------·-------rj~L~J~~~~~~~~-;-------------¡ 
0.2..i..ikg ±o.o.¡ i o. 1 75kg 1- o.o3 1 

' 1 

--1.~Soport-;,,; d-~ ;~t;;iigad-¿ Ti~e.ln-~-~~t1on-_-¡ ..i.-Soporte~-,j~ ;~(¿~9-;ciZTi~~- lnovation:j 
Damon SL i Damon SL ¡ 
O_~g±_QQ ___________ . _____ . __________ l_Qkgj:_O _ ---------~----___J 

Tabla 3. Resistencia fricciona! generada de mayor a menor (utilizando todos los datos en el minuto de 
medición), para los alambres 0.016" inferior y superior. 

Grlifica l. l\'lcdias aritméticas de cada grupo (utilizando todos los datos en el 
minuto de medición) con el alambre 0.016" inferior. 

0.8 
Ci 
~ 0.6 
"' e> 0.4 
"' (.) 

0.2 

o 

-------·~-·---· -------~ 
0.016" Inferior 

" Medias aritméticas de cada grupo" 
(Todos los datos) 

-, 0.795 - i 

rn=~o;~~~a·~~o~~~~::_~~:-~ 
2 3 4 5 6 

Grupos 

Grupos: 1 = Módulo elastomérico convencional, 2= Módulo elastomérlco de baja fricción, 3= Ligadura 
metálica 4= Time, 5= lnovation, 6= Damon SL 
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Gráfica 2. l'Vledias aritméticas de cada grupo (utilizando todos los datos en el 
minuto de medición) con el alambre 0.016" superior. 

0.016" superior 
"Medias aritméticas de cada grupo" 

(Todos los datos) 

0.8 

0.6 

Ctl 0.4 
e> 

c'.3 0.2 

o 

0.753 

--~·~~~±~~0;'¡:::8"'8,~,i~¿~;:,PEf~º,:2,~,~ 
2 3 4 5 6 

Grupos 

~----------------------------

Grupos: 1 =Módulo elastomérico convencional, 2= Módulo elastomérico de baja fricción, 3= Ligadura 
metálica 4= Time, 5= lnovation, 6= Damon SL 

Con respecto al alambre 0.016" x 0.022" inferior la forma de ligado que generó mayor resistencia 
fricciona! fue con la utilización de módulos elastoméricos convencionales, después los módulos elastoméricos 
de baja fricción, ligadura metálica, los soportes de autoligado lnovation, Time y finalmente Damon (que no 
registró resistencia fricciona!); en orden del que más resistencia fricciona! generó al que menor (Gráfica 3). 
Existió una diferencia estadísticamente significativa al utilizar módulos elastoméricos convencionales, módulos 
elastoméricos de baja fricción y ligadura metálica con todas las demás formas de ligado utilizadas. Los 
soportes de autoligado Time e lnovation mostraron una diferencia estadisticamente significativa que con la 
utilización de módulos elastoméricos convencionales, módulos elastoméricos de baja fricción, ligadura 
metálica y el sistema de soportes de autoligado Damon SL, mientras que para el sistema Damon SL existió 
una diferencia estadisticamente significativa con todas las demás formas de ligado. (Tabla 4, 5 y 6) 

Para el alambre 0.016" x 0.022" superior la forma de ligado que generó mayor resistencia 
fricciona! fue con la utilización de módulos elastoméricos convencionales, después con los módulos 
elastoméricos de baja fricción, ligadura metálica, soporte de autoligado, Time, lnovation y Damon (que no 
registro resistencia fricciona!); en orden del que más resistencia fricciona! generó al que menor (Gráfica 4 ). 
Existió una diferencia estadísticamente significativa al utilizar módulos elastoméricos convencionales, 
módulos elastoméricos de baja fricción, ligadura metálica y con los soportes de autoligado Time con todas las 
demás formas de ligado utilizadas. El sistema de soportes lnovation y Damon SL mostraron diferencia 
estadísticamente significativa con los módulos elastoméricos convencionales; los módulos elastoméricos de 
baja fricción, la ligadura metálica y el sistema de soportes Time. (Tabla 4, 5 y 6). 
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Tabla 4. Medias aritmética• de cada forma de ligado con alambre 0.016" x 0.022" inferior y superior (kilogramo•). 
utilizando todo• 101 dato• en el minuto de medición 

0.016" • 0.022· N Media D.E. 0.016" • 0.022" N Media D. E. 
Inferior Suoerlor 

Módulo 60 0.815 0.113 Módulo 60 0.777 0.082 
cla1tomérlco el•domérico 
convencional convendon•I 
Ligadura metillca 60 0.323 0.069 Lll!•dura 60 0.416 0.075 

metálica 
Módulo 60 0.467 0.08 Módulo 60 0.655 O.I09 
elastomérlco de elastomérico de 
bala fricción bala fricción 
Time 60 0.036 0.016 Time 60 0.119 0.041 
lnovaUon 60 0.048 0.019 lnovaUon 60 0.015 0.008 
DamonSL 60 0.00 0.00 DamonSL 60 0.00 0.00 
Total 360 0.281 0.3 Total 360 0.33 0.314 

p<0.05 D. E.: desv1ac16n estándar 

Tabla 5. Anélisis de varianza de una •·fa A NOVA con el alambre 0.016" x 0.022" inferior y superior. (utilizando 
todos los dato• en el minuto de medición 

0.016" Inferior 0.016" Su 
F Si'. F 

1524. 13 <0.001 1555.84 
Sig.= si~nificancia 

.Re,5istericia fricciona! generada de mayor a 
"'~~~.r.)i:p<0~05 · .. '. .'>i\ 

. .:·;¡. ~. • ;.'.' :;·;r; ' \ _, ""· _.' 

0.016" x 0.022" Inferior 

1.-Módulos elastoméricos convencionales 
0.815k + 0.11 
2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 
0.467k + 0.46 
3.-Ligadura metálica 
0.323k ± 0.32 
4.-Soportes de autoligado Time 0.036kg ± 
o.06, lnovation 0.048k · + 0.08' 
5.-Soportes DamonSL . 
Okg .±O. . . 

0.016" x 0.022" Superior 

1.-Módulos elastoméricos convencionales 
0.777k + 0.08 
2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 
0.655k + 0.1 
3.-Ligadura metálica 
0.416k + 0.07 
4.-Soportes de autoligado Time 
0.119k + o. 11 
5.-Soportes de autoligado lnovation 
0.01 Skg ±o.os .. · ' 
Damon SL Ok ±O 

Tabla 6. Resistencia fricciona! generada de mayor a menor (utilizando todos los datos en el minuto de 
medición), para los alambres 0.016" x 0.022" inferior y superior. 
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Gráfica 3. Medias aritméticas de cada grupo (utilizando todos los datos en el 
minuto de medición) con el alambre 0.016"x 0.022" inferior 

0.016" x 0.022" Inferior 
"Medias Aritméticas de cada grupo" 

(Todos los datos) 

o: i= 0816---------------:----------·-·1 

i ~: F~ ~íl º·ª.24 --==-====! 
º o.2 - ;: .:·:_O-o-03a--º·º49--ri 

o-, ./ ' ;~: . ~ . ·= . = '0.000 1 

2 3 4 5 6 

Grupos 

Grupos: 1 =Módulo elastomérico convencional, 2= Módulo elastomérlco de baja fricción, 3= Ligadura 
metálica 4= Time, 5= lnovation, 6= Damon SL 

Gnífica 4. !Vledias aritméticas de cada grupo (utilizando todos los datos en el minuto 
de medición) con el alambre 0.016"x 0.022" superior 

0.016" x 0.022" Superior 
"Medias Aritméticas de cada grupo" 

(Todos los datos) 

1 -¡;:,-------··------·------------·--. ---·.. - -·-···-- -··---1 
~.778 ' 

i ~:'.~ ºb~,,,------j 
0.2 -r- /.; -- ·: -- . · --o-:-oTe___ 1 

O -, 'j: • ,. , , e • o---,--:: • 0.000 : 

2 3 4 5 6 

Grupos 

Grupos: 1= Módulo elastomérico convencional, 2= Módulo elastomérico de baja fricción, 3= Ligadura 
metálica 4= Time, 5= lnovation, 6= Damon SL 
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2.-Se analizaron los valores de la resistencia friccional obtenidos con las diferentes formas de ligado 
utilizando los alambres 0.016" y 0.016" x 0.022", superior e inferior. Se realizó la estadistica descriptiva de 
cada grupo dependiendo de su forma de ligado, el segundo (tiempo) de medición, dimensiones del arco 
utilizado y arcada. Posteriormente se compararon sus medias aritméticas mediante el análisis de varianza de 
una via (ANOVA) realizando la prueba LSD como prueba post hoc. Nota: Todos los valores y el estudio 
estadistico completo en el apéndice 1. 

Analizando los resultados en cada segundo de medición ( 1 al 60) para el alambre O.O 16" inferior en 
el primer segundo no existió diferencia estadísticamente significativa entre las diferentes formas de ligado, a 
partir del segundo 2 al 60, la forma de ligado que generó mayor resistencia friccional de mayor a menor fue: 
módulo elastoméricos convencionales, módulos elastoméricos de baja fricción, ligadura metálica y soportes 
de autoligado; los módulos elastoméricos convencionales demostraron diferencia estadísticamente 
significativa con todas las demás formas de ligado, de igual manera los módulos elastoméricos de baja 
fricción, y la ligadura metálica, los soportes de autoligado cada uno de ellos mostró diferencia 
estadísticamente significativa con los módulos elastoméricos convencionales, los módulos elastoméricos de 
baja fricción y la ligadura metálica, sin embargo no mostraron diferencia estadlsticamente significativa entre 
ellos. (Tabla 7, 8 y gráfica 5) 

Tabla 7. Media.• aritmética• obtenida• por 1eaundo de medición con alambre 0.016" inferior 1 kiloeramos) 
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T11bl11 8. Aní11isis de v11riunz11 de unn vía ANOVA (en cml11 segundo de medición) con el alumbre 0.016" inferior 
t' Y t• t• S1t1. F SI t• Sie. 
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Gráfica 5. Resistencia fricciona! generada entre los soportes y las diferentes 
formas de ligado utilizando alambre 0.016" inferior. 
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Con respecto al alambre 0.016" superior en el primer segundo existió diferencia estadísticamente 
significativa entre los módulos elastoméricos convencionales que generaron mayor resistencia friccional y 
todos los grupos a excepción de los módulos elastoméricos de baja fricción. En el segundo 2 los módulos 
elastoméricos convencionales y de baja fricción mostraron diferencia estadisticamente significativa con todos 
demás grupos siendo los únicos que generaron resistencia friccional, a partir del segundo 3 al 60, la forma 
de ligado que generó mayor resistencia friccional de mayor a menor fue: módulo elastoméricos 
convencionales, módulos elastoméricos de baja fricción, ligadura metálica y soportes de autoligado, los 
módulos elastoméricos convencionales demostraron diferencia estadísticamente significativa con todas las 
demás formas de ligado, de igual manera los módulos elastoméricos de baja fricción, y la ligadura metálica. 
Los soportes de autoligado cada uno de ellos mostró diferencia estadísticamente significativa con los 
módulos elastoméricos convencionales, los módulos elastoméricos de baja fricción y la ligadura metálica, sin 
embargo no mostraron diferencia estadísticamente significativa entre ellos. (Tabla 9, 1 O gráfica 6) 
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Tabla 10. Análisis de \'arianza de una •·ía ANOVA len cada Negundo de medición) con el alambre 0.016ft sun< rior 
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Gráfica 6. Resistencia fricciona! generada entre los soportes y las diferentes 
formas de ligado utilizando alambre 0.016" superior. 
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Con el alambre O.O 16" x 0.022" inferior en el primer segundo no existió diferencia estadísticamente 
significativa entre las diferentes formas de ligado, en el segundo 2, la forma de ligado que generó mayor 
resistencia fricciona! de mayor a menor fue: módulo elastoméricos convencionales, módulos elastoméricos de 
baja fricción, ligadura metálica y soportes de autoligado; existió diferencia estadísticamente significativa entre 
los módulos elastoméricos convencionales y todos los grupos, los módulos elastoméricos de baja fricción y 
la ligadura metálica, mostraron diferencia estadisticamente significativa con los módulos elastoméricos 
convencionales y los soportes de autoligado pero no entre ellos, a su vez los soportes de autoligado 
mostraron diferencia significativa con los módulos elastoméricos convencionales, de baja fricción y la ligadura 
metálica, pero no entre ellos. 

A partir del segundo 3 al 60, la forma de ligado que generó mayor resistencia friccional de mayor a 
menor fue: módulo elastoméricos convencionales, módulos elastoméricos de baja fricción, ligadura metálica y 
soportes de autoligado, los módulos elastoméricos convencionales mostraron diferencia estadisticamente 
significativa con todas las demás formas de ligado, de igual manera los módulos elastoméricos de baja 
fricción, y la ligadura metálica. Los soportes de autoligado cada uno de ellos mostró diferencia 
estadisticamente significativa con los módulos elastoméricos convencionales, los módulos elastoméricos de 
baja fricción y la ligadura metálica, sin embargo no mostraron diferencia estadisticamente significativa entre 
ellos. (Tabla 11, 12 y gráfica 7) 
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Gráfica 7. Resistencia fricciona! generada entre los soportes y las diferentes 
formas de ligado utilizando alambre 0.016"x 0.022" inferior. 
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Con el alambre 0.016" x 0.022" superior en el primer segundo existió diferencia estadísticamente 
significativa entre los módulos elastoméricos convencionales y todos los grupos al generar mayor resistencia 
friccional que los demás, a partir del segundo 2 al 21, la forma de ligado que generó mayor resistencia 
friccional de mayor a menor fue: módulo elastoméricos convencionales, módulos elastoméricos de baja 
fricción, ligadura metálica y soportes de autoligado. Los módulos elastoméricos convencionales mostraron 
diferencia estadísticamente significativa con todas las demás formas de ligado, de igual manera los módulos 
elastoméricos de baja fricción, y la ligadura metálica. Los soportes de autoligado cada uno de ellos mostró 
diferencia estadisticamente significativa con los módulos elastoméricos convencionales, los módulos 
elastoméricos de baja fricción y la ligadura metálica, sin embargo no mostraron diferencia estadísticamente 
significativa entre ellos. 

Del segundo 22 al 25, la forma de ligado que generó mayor resistencia friccional de mayor a menor 
fue: módulo elastoméricos convencionales, módulos elastoméricos de baja fricción, ligadura metálica y 
soportes de autoligado Time e lnovation, al utilizar módulos elastoméricos convencionales existió diferencia 
estadísticamente significativa con todas las demás formas de ligado, de igual manera los módulos 
elastoméricos de baja fricción, y la ligadura metálica, los soportes de autoligado Time mostraron diferencia 
significativa con los módulos elastoméricos convencionales, los módulos elastoméricos de baja fricción, la 
ligadura metálica y los soportes Damon SL, los soportes de autoligado lnovation mostraron diferencia 
estadísticamente significativa con los módulos elastoméricos convencionales, los módulos elastoméricos de 
baja fricción y la ligadura metálica y finalmente los soportes Damon SL que no generaron resistencia 
friccional mostraron diferencia significativa con los módulos elastoméricos convencionales, los módulos 
elastoméricos de baja fricción, la ligadura metálica y los soportes de autoligado Time. Del segundo 26 al 33 
los módulos elastoméricos convencionales y de baja fricción mostraron diferencia significativa con la ligadura 
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metálica y los soportes de autoligado pero no entre ellos. La ligadura metálica con todas las demás formas 
de ligadó, los soportes de autoligado cada uno de. ellos mostró diferencia estadísticamente significativa con 
los módulos elastoméricos convencionales, los módulos elastoméricos de baja fricción y la ligadura metálica, 
sin embargo no:mostraron diferencia estadísticamente significativa entre ellos • 

. Del segundo 34 al 60, la forma de ligado que generó mayor resistencia fricciona! de mayor a menor 
fue: módulo'. .elastoméricos convencionales, módulos elastoméricos de baja fricción, ligadura metálica y 
soportes de~a~ufoligado Time, lnovation y Damon SL, sin embargo los módulos elastoméricos convencionales y 
de baja fricción mostraron diferencia significativa con la ligadura metálica y los soportes de autoligado, pero 
no entre ellos. La ligadura metálica y los soportes de autoligado Time con todas las demás formas de ligado, 
mientras que los soportes de autoligado lnovation y Damon SL mostraron diferencia significativa con los 
módulos elastoméricos convencionales, de baja fricción, ligadura metálica y soportes de autoligado Time. 
(Tabla 13, 14 y gráfica 8) 
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Tuhlu 14. Anúlisis de vurian7.a de una \'ÍH ANOVA (en c;1du st."l!'Untlo de mcdiciónl con el ulambrc 0.016" x 0.022 .. suncrior 
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Gráfica 8. Resistencia fricciona! generada entre los soportes y las diferentes 
formas de ligado utilizando alambre 0.016"x 0.022" superior. 
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Discusión 

Como eri cualquier estudio In vitro esta investigación no reproduce toda la cadena de sucesos que 
ocurren durante el movimiento dental intraoral, ni lo intenta; sólo representa una condición clínica para poder 
evaluar a cada sistema como tal, en relación a la influencia de la forma de ligado sobre la resistencia 
fricciona!. Este modelo fue disefiado para controlar ciertas variables que influencian la resistencia fricciona!, 
cuyas principales características fueron: 

1 .-Bases metálicas 

-Se fabricaron unas bases metálicas en la aleación de Zinalco con forma de un arco superior y otra 
con una forma de arco inferior; simulando arcadas dentales ya alineadas; (Orthoform 111 3M Unitek), para fijar 
en cada uno de ellas los soportes superiores e inferiores respectivamente y ser evaluados. 

-Se utilizaron bases metálicas a las cuales se adhirieron los soportes en donde el principal objetivo 
era el poder traccionar los alambres de manera que el registro fuera sólo la resistencia a ésta tracción en la 
interfase soporte-alambre y no se obtuvieran datos erróneos como los generados por la deformación elástica 
que podría presentarse si fueran adheridos a materiales como el acrílico o plexiglass, utilizados en otros 
estudios. 

-Estas bases metálicas fueron fijadas a unas guía las cuales se aseguraron a la máquina universal de 
pruebas Frank .de manera que al colocarse siempre .fuera en .la misma posición; al no colocarlas de esta 
manera se alteran los resultados, debido a que si la tracdón no es en una dirección recta se generan 
contactos en otras zonas alterando las mediciones, .las cuales serian diferentes entre muestra y muestrá. 
Además por medio de. fas guías pueden ser sujetadas. firmemente por la máquina Frank sin alterar los 
resultados. 

2.-Uso de gulas y dispositivo de alineación :de la mordaza 

Uno de los problemas más. importantes en este tipo de estudios es la falta de reproductibilidad, 
debido, a que cualquier alteración en la técnica afecta los resultados, principalmente debido a que al aplicar 
una carga en una dirección diferente a la que se requiere(por ejemplo al colocar las muestras con alguna 
inclinación). se.generan nuevos contactos que alteran los resultados. De ah! la necesidad de desarrollar una 
forma de evitarlo; . lo cual fue logrado mediante la construcción de guías y un dispositivo de alineación. Las 
bases metálicasifú~fon:fijadas a las guías para colocarlas siempre en la misma posición (como fué 
mencionado ánteriórinente), así mismo la mordaza se fijaba a un dispositivo de alineación que consta de un 
sistema de tomillos para alinearla en el plano horizontal si era necesario y esta a su vez era fijada a otro 
sistema de guías para su fijación en la cabeza móvil de la máquina Frank. 

3.-Control en la colocación de los brackets 

Como se mencionó en la metodología se dividió un arco ideal superior e inferior en alambre 0.018" x 
0.025" acero inoxidable y se marcaron con un plumín de punto fino los anchos mesiodistales promedio de 
central a segundo premolar superior e inferior según los reportado por Howe y McNamara56. Se marcó el 
punto donde correspondería a la mitad del diente. En esa posición se fijaron los soportes (de cada sistema 
en su momento de prueba de cada uno) de central a segundo premolar por medio módulos elastoméricos 
convencionales, manifestándose la prescripción de cada bracket, posteriormente todos los brackets en esta 
posición fueron adheridos a su base metálica respectiva. 
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La forma en que fueron fijados los soportes tuvo los siguientes objetivos: 

Simular una hemiarcada sin molares (debido a que usamos tubos) ya alineada, nivelada, y con la 
expresión de los valores de inclinación mesiodistal (tipping), inclinación anteroposterior (torque), grosor (in 
-out) de cadá soporte, de manera que no influenciaran en la resistencia fricciona!, asf entonces al colocar 
cualquier alambre aún un 0.018" x 0.025" (tamaño de la rendija) estaría de forma pasiva y se pudiera 
evaluar la resistencia fricciona! generada dependiendo solamente de la forma de ligado. 

4.-Utilización de alambres con forma de arco 

Tratando de simular una hemiarcada ya alineada y nivelada, surge la necesidad de utilizar alambres 
con la forma de arco ideal, el cual debido a la forma de fijado de los soportes cualquier alambre quedaria de 
forma pasiva (sin alterar los valores de resistencia fricciona!). Aunque el deslizamiento en la interfase soporte 
alambre, se da en cualquier movimiento dental ortodóncico, los principales alambres utilizados para 
mecánicas de deslizamiento son el 0.016" y el 0.016" x 0.022" en una ranura 0.018" x 0.025" por lo que 
son los utilizados. 

Al evaluar a las diferentes formas de ligado en este modelo se observa gran diferencia en la 
resistencia fricciona! generada, sin embargo en ningún momento puede, ni intenta reproducir, todas las 
condiciones que existen clfnicamente en una situación determinada (por ejemplo: resistencia de ligamento 
periodontal, humedad, temperatura, fuerzas masticatorias, movilidad dentaria, placa dentobacteriana, etc). 
Tampoco pueden ser aplicados los resultados a todas las diferentes situaciones clinicas a las que el 
especialista se enfrenta, por lo que se deben de interpretar los resultados con cautela. Además se debe 
recordar que·'ª resistencia fricciona! consiste en una compleja interacción entre el soporte, alambre, forma de 
ligado, etc., así como entender que el movimiento dental asociado con las mecánicas de deslizamiento ha 
sido descrito como una serie de pasos que involucran inclinación dental oscilatoria y enderezamiento, en vez 
de un movimiento deslizante, suave, continuo22,4S,35,57, El objetivo de este estudio fue el evaluar la resistencia 
fricciona! que se genera al utilizar cada diferente forma de ligado como tal, de ahí la importancia del 
desarrollo de este modelo para evitar la influencia de variables antes no controladas o contempladas. 

Con respecto a la resistencia fricciona! estática se consideraron los valores en segundo 3 de 
medición debido al rango de error que pudo existir al iniciar las mediciones debido a cierta carga residual 
resultante de la fijación del alambre por medio de la mordaza. Se observa con el alambre 0.016" superior e 
inferior y O.O 16 "x 0.022" superior e inferior, el orden de la forma de ligado que generó mayor resistencia 
fricción a la menor fue el siguiente: módulos elastoméricos convencionales, de baja fricción, ligadura metálica, 
los soportes de autoligado Time, lnovation y Damon SL. Tabla 3 y 4. 
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Resistencia fricciona! estática 

0.016" Inferior 

1.-Módulos elastoméricos convencionales 
0.64k ± 0.13 
2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 
0.4k + 0.1 
3.-Ligadura metálica 
0.16k + 0.11 
4.-Soportes de autoligado Time, lnovation, 
Damon SL Ok + O 

1.-Módulos elastoméricos convencionales 
0.7k ±0.07 
2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 
0.38k + 0.04 
3.-Ligadura metálica 
0.129k + 0.04 
4.-Soportes de autoligado Time, lnovation,. 
Damon SL Ok + O 

Tabla 1 5. Resistencia fricciona! estática generada de mayor a menor para los alambres 0.016" inferior y 
superior. 

0.016" x 0.022" Inferior 

1.-Módulos elastoméricos convencionales 
0.66ka + 0.11 
2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 
0.38ka + 0.04 

0.016" x 0.022" Superior 

1.-Módulos elastoméricos convencionales 
0.72ka +o.os 
2.-Módulos elastoméricos de baja fricción · 
0.56ka + 0.1 5 

3.-Ligadura metálica 3.-Ligadura metálica 
0.26kQ + o.os 0.26kQ + 0.16 
4.-Soportes de autoligado Time; lnovation, 4.-Soportes de autoligado Time 0.004kg ± 
Damon SL Oka + O · ·· ,; ' · · ·· 0.02, lnovation, Damon SL Oka + O 
Tabla 16. Resistencia fricciona! estática generada de mayor a menor para los alambres 0.016" x 0.022" 
inferior y superior. 

Con respecto a la resistencia friccional cinética Observamos que en el alambre 0.016" superior e 
inferior, el 0.016"x 0.022" inferior y el 0.016" x 0.022" superior en sus inicios, el orden de la forma de 
ligado que generó mayor resistencia fricciona! a menor fue el siguiente: módulos elastoméricos 
convencionales, de baja fricción, ligadura metálica, los soportes de autoligado Time, lnovation y Damon SL. 
Esto es debido principalmente a la fuerza de ligado que representa la fuerza perpendicular o normal, en 
donde existe la proporcionalidad de que a mayor fuerza normal, mayor resistencia fricciona!, ésta es 
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proporcional a la carga aplicada o fuerza ríormaLDel punto de vista ortodóncico, Frank y Nikolai demostraron 
que la resistencia fricciona! se incrementa al áumentar la fuerza de ligado3s, Nicolls3s, Paulson39, Halderson4o 
y Farrant41 también reportaron que la resistencia fricciona! era influenciada en el sistema dependiendo del 
grado de fuerza en la forma de ligado6°. Tabla 5 y 6. 

Resistencia Fricciona! Cinética 

1 .-Módulos elastoméricos convencionales 

2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 

3.-Ligadura metálica 

4.-Soportes de autoligado Time, lnovation, 
Damon SL 

0.016" Superior 

1.-Módulos elastoméricos convencionales 

2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 

3.-Ligadura metálica 

4.-Soportes de autoligado Time, lnovation, 
Damon SL 

Tabla 1 7. Resistencia fricciona! cinética generada de mayor a menor para los alambres O.O 16" inferior y 
superior. Para ver los valores obtenidos en cada segundo de medición ver Apéndice l. 

Resistencia fricciona! cinética generada de Resisteriéia fricdonal Cint~tiéa:9~1'!~radá:d~ 

rª~~~:a.menor .··· . ·,•·. ·t>~<?;}/¡,;i;}'.4; ;~~r;~~~tm~n.·~r ·.: ./'.·¿l'."::::\:<'.':;;:::\X;,Wfa 
0.016" x 0.022"1nferior 0.016" x 0.022" Superior 

Segundo 4 al 21 

1 .-Módulos elastoméricos convencionales 1.-Módulos elastoméricos convencionales 

2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 

3.-Ligadura metálica · 3.-Ligadura metálica 

4;-Soportes de autoligado Time, lnovation, 4.-Soportes de autoligado Time, lnovation, 
Damon Sl · · Damon SL 
Tabla 18. Resistencia fricciona! cinética generada de mayor a menor para los alambres 0.016" x 0.022" 
inferior y superior (segundo 4 al 21 ). 
Para ver los valores obtenidos en cada segundo de medición ver Apéndice l. 

TESIS CílN 
FALLA DE CiU\JEN 36 



Con respecto a los módulos elastoméricos.convencioriales y los de baja fricción, aunque los dos son 
muy parecidos, la diferencia en que los de baja tricdón prnducen menor resistencia friccional radica al 
recubrimiento por el polímero especial diseñado para reducir. la resistencia friccional, sin embargo al utilizar 
el 0.016" x.0.022" superior existió del segundo 34 al60 los módulos elastoméricos convencionales y de 
baja fricción una diferencia significativa con la ligadura metálica y los soportes de autoligado, la ligadura 
metálica y los soportes de autoligado Time con todas las demás formas de ligado, mientras que los soportes 
de autoligado lnovation y Damon SL mostraron diferencia significativa con los módulos elastoméricos 
convencionales, los módulos elastoméricos de baja fricción, la ligadura metálica y los soportes de autoligado 
Time. La posible causa para que los módulos elastoméricos convencionales no mostraran diferencia 
estadísticamente significativa con respecto a los de baja fricción puede ser debido a que al ser de mayores 
dimensiones los soportes superiores que los inferiores, la fuerza de ligado generada; al necesitar distenderse 
más; sea tal que el recubrimiento polimérico no sea capaz de cumplir la función de reducir la resistencia 
friccional, manera óptima como sucedió con los alambres 0.016" inferior, 0.016" x 0.022" inferior y 0.016" 
superior. Los soportes de autoligado Time mostraron ya diferencia estadísticamente significativa con respecto 
a las demás formas de ligado y aun con los demás soportes de autoligado, en donde la causa sea 
posiblemente a que se genera mayor fuerza de ligado (debido a la fuerza que aplica el clip) en estos 
soportes superiores debido a que su tamaño es mayor que los soportes inferiores. Tabla 7. 

··=~~~~~~¡~ ~~:~.cinéti/~eri~~~~ ~~~~i~~~~~º;~cinéti~·~~era~7 ~~~~t~~~~~~~'~(~~~~j\ 
• • ' . . ~ - • ' • ' •. ' -. : ' ... ~ ; .: : l. '. • _; • ·" : • • . ' ·• ·,' 

0.016" x 0.022" Superior 
Segundo 22 al 25 

1.-Módulos elastoméricos 
convencionales 
2.-Módulos elastoméricos de baja 
fricción 
3.-Ligadura metálica 

0.016" x 0.022" Superior 0.016" x 0.022" Superior 
Segundo 26 al 33 Segundo 34 al 60 

1.-Módulos elastoméricos 
convencionales v de baia fricción 
2.-Ligadura metálica 

3.-Soportes de autoligado Time, 
lnovation, Damon SL 

1.-Módulos elastoméricos 
convencionales v de baia fricción 
2.-Ligadura metálica 

3.-Soportes de autoligado Time 

4.-Soportes de autoligado lnovation, 
Damon SL 

5.-Soportes de autoligado lnovation;::: • 
Damon SL '- · ·> ·:.-.; • -· 
Tabla 19. Resistencia friccional cinética generada de mayor a menor para el alambre 0.016" x 0.022" 
superior (segundo 22 al 25, 26 al 33, 34 al 60). 
Para ver los valores obtenidos en cada segundo de medición ver Apéndice l. 

En este modelo experimental el concepto que menciona que la fricción cinética es menor usualmente 
que la estática, ya que para conservar el movimiento se requiere menor fuerzazs, no fue observado debido a 
que la fricción cinética fue siempre mayor que la estática al utilizar los diferentes alambres y formas de 
ligado. 
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Es importante récordar paraaplicar con cautela los resultados obtenidos, que los módulos 
elastomérlcos debido. a que pierden del 50 al 70% de su fuerza en las primeras 24 horas44, y en este 
estudio se realizaron las mediciones en el instante posterior a colocarlas en los soportes, por lo que sería 
interesante anal.izar sú comportamiento después de cierto tiempo posterior a ser colocadas en los soportes y 
analizar su comportamiento en relación a la resistencia friccional, recordando también de su susceptibilidad a 
cambios eri sus propiedades debido a los cambios de ph, temperatura, humedad y facilidad de retener placa 
dentobacterlana, además de que sus propiedades mecánicas son fácilmente modificadas por los pigmentos 
Utilizados para obtener los diferentes colores que utiliza el ortodoncista. Los módulos elastoméricos son 
adversamente afectados por el medio oral, demostrando relajamiento de la fuerza con el tiempo y muestran 
variaciones importantes en sus propiedades42, 

De la misma manera se deben tomar con cautela los resultados obtenidos con el ligado mediante 
ligadura metálica, recordando que una de las formas de ligado más variables en cuanto a la fuerza generada 
es mediante ésta, en donde el grosor utilizado, la forma y técnica par su colocación repercute en la magnitud 
de la fuerza de ligado, en donde las más comunes son: el ligado manual, con lápiz ligador, mediante pinzas 
de Mathiew, pinzas de Coon, Steiner, mosquito, twisters, por mencionar las más importantes. Por lo que la 
ligadura metálica puede quedar muy holgada o muy apretada, dependiendo de las preferencias y objetivos 
del clínico. Debido a la gran variabilidad en ellas, se utilizó la forma que es más reproducible para la 
colocación de la ligadura metálica, la cual es mediante el lápiz ligador. 

Aunque los objetivos de este estudio y el modelo experimental, es diferente al desarrollado por otros 
autores que diseñaron modelos de acUerdo a su objetivos específicos, nuestros resultados coinciden con los 
de Voudouris quien reportó la resistencia fricciona! generada entre diferentes formas de ligado que incluía 
soportes de autoligado pasivo, activo, módulos elastoméricos convencionales y ligaduras metálicas, 
obteniendo resultados parecidos a los de este estudio, la forma de ligado que generó mayor resistencia 
friccional fue de mayor a menor: módulos elastoméricos, ligadura metálica, soporte de autoligado activo y 
autoligado pasivo, a pesar de ser un modelo experimental diferente. La forma en que los soportes de 
autoligado disminuyen la resistencia fricciona! es dramática, en las diferentes condiciones clínicas del 
movimiento dental ortodóncicos2. Smith y cols. también encontraron diferencias en la resistencia fricciona! 
generada al utilizar mecánicas de deslizamiento utilizando un modelo de retracción canina simulada, los 
soportes metálicos generaron mayor resistencia friccional, seguida de los soportes de autoligado activo y de 
autoligado pasivo y en donde los soportes de autoligado pasivo Damon SL no generaron en ninguna de las 
mediciones resistencia fricciona1ss, como en todas las mediciones de este estudio. Kapur y cols. al evaluar 
estos soportes comparado con soportes gemelos convencionales utilizando como forma de ligado módulos 
elastoméricos convencionales, encontraron una diferencia radical en la cantidad de resistencia fricciona! 
generada siendo 15 veces mayor con la utilización de soportes y módulos elastoméricos convencionales43,s9. 
También Sims y cols. observaron que los soportes de autoligado que utilizaron (Activa) producían menor 
fricción que las formas convencionales de ligadoss. 

Berger reportó la disminución en la resistencia fricciona! en sus experimentos observando mayor 
resistencia fricciona! al utilizar módulos elastoméricos convencionales, seguido por el uso de ligadura 
metálica y finalmente el soporte de autoligado activo SPEED1 3. Prassana y cols. al comparar formas de 
ligado convencional (módulos elastoméricos y ligadura metálica) con diferentes soportes de autoligado 
(Activa, Edgelock y SPEED) encontraron que la resistencia fricciona! fue mayor con los módulos 
elastoméricos, seguido por ligadura metálica, y dramáticamente disminuida en los soportes de autoligado no 
mostrando diferencia estadísticamente significativa a pesar de ser de autoligado pasivo y activo32. Los 
soportes de autoligado reducen dramáticamente la resistencia fricciona!, a su vez los soportes de autoligado 
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activo generan mayor resistencia fricciona! que los de autoligado pasivo, que muestran muy poca resistencia 
fricciona! o nula como lo observado en este estudio y en otros realizados por los diferentes autores antes 
mencionados52 ,58. 

También durante el análisis del comportamiento de los sistemas de autoligado con respecto a la 
resistencia fricciona! bajo otras condiciones como el utilizar diferentes angulaciones de segundo grado en 
estado seco y húmedo, Kussy y Thorstenston determinaron la disminución de la resistencia fricciona! al 
deslizamiento de estos comparados con soportes gemelos convencionales, generando los soportes de 
autoligado pasivo muy poca resistencia fricciona! a ninguna comparada con los de autoligado activo que 
generaron mayor resistencia fricciona! 61 ·62, Los soportes de autoligado a pesar de los diferentes modelos 
experimentales demuestran una disminución dramática de la resistencia fricciona!, siendo siempre menor ésta 
con el uso de soportes de autoligado pasivo que con los de autoligado activo52, 58, 61, 62, 

Diferentes autores han reportado sus resultados con respecto a la resistencia fricciona! repitiendo el 
uso de los alambres y soportes durante el experimento y otros que no. Al respecto Kapur y cols. concluyeron 
que la resistencia fricciona! en los soportes ortodóncicos aumentaba con el uso repetido y sugirieron que 
para realizar una investigación adecuada los soportes y alambres deben ser cambiados en cada medición63 , 

En este estudio cada alambre fue utilizado una vez solamente, sin embargo los soportes que aunque fueron 
nuevos para cada forma de ligado, fueron los mismos para todos las mediciones de ese sistema. En este 
estudio no se observó lo reportado por Kapur y cols., de hecho, no existió tendencia a generar valores más 
altos de resistencia fricciona!, ni a disminuirse, a pesar de utilizar los mismos soportes para cada sistema. 

Es necesario comenzar a evaluar y entender la resistencia fricciona! y el movimiento dental 
ortodóncico con otra perspectiva. Conocemos el modelo biológico de movimiento dental ortodóncico aunque 
todavía limitado y empezamos a entender los mecanismos de la resistencia fricciona! así como las variables 
que lo influencian, por lo tanto el nuevo modelo que trate de explicar los cambios que se desarrollan en los 
tejidos circundantes a un diente y en su estructura (pulpa dentaria, cemento radicular, etc.) al cual se le 
aplica una fuerza ortodóncica, debe de incluir la serie de mecanismos y procesos que se desarrollan en la 
interfase soporte-alambre, es decir debemos tratar de entender como se generan los diferentes cambios en 
los tejidos de soporte al aplicar una fuerza a un diente o grupo de dientes, así como la manera en que son 
influenciados debido a la resistencia fricciona! y viceversa, determinando también el grado de dependencia 
entre ellos. Por lo que es necesario establecer un modelo en base a los siguientes elementos: fuerza-diente
periodonto-resistencia friccional. 

Es importante el analizar la interfase soporte-alambre, sin embargo no es la única zona en donde 
se están llevando a cabo los procesos y mecanismos de las resistencia fricciona!, es de vital importancia 
analizar cada parte del sistema de una manera tridimensional y exhaustiva. Nos limitamos a la interfase 
soporte-alambre en un plano, y esta no es la única interfase la cual está generando resistencia fricciona!; 
ésta se da en la interfase soporte alambre, pero no solo en una de la pared vertical sino también en las 
horizontales así como en los bordes de los soportes al inclinarse un diente; además existen otras zonas en 
donde se están llevando acabo los mecanismos y procesos de la resistencia fricciona! estos son las zonas de 
contacto entre el alambre y la forma de ligado, (ligadura metálica, módulo elastomérico, o clip o tapa del 
soporte de autoligado), dando como resultado entonces un efecto aditivo de las diferentes zonas de 
contacto, para una resistencia fricciona! final o total, que es la suma de todas las antes mencionadas. 
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La resistencia al deslizamiento final (RDr), en un modelo ortodóncico, es el resultado 
de la suma de las diferentes resistencias friccionales generadas en todas las zonas de 
contacto en un sistema determinado. 

RDr: Rf1 +Rf2 +Rf3 ... 

En donde: 

La resistencia friccional (Rfn) de cada zona de contacto es el resultado de la suma de 
los diferentes fenómenos involucrados. 

Rf0 =Rfc +Fe+ In + Ar+ Er + Dep 

Rfc: Resistencia fricciona! clásica (estática y 
cinética) 
Fe: Fuertes contactos 
In: lndentación 

Ar: Arado 
Er: Entrecruzamiento de las rugosidades 
Dep: Deformación elástica y plástica de las 
uniones 

De esta manera entonces podemos analizar la resistencia fricciona! en un modelo ortodóncico con 
mayor precisión .tratando de contemplar todos los fenómenos que se estén desarrollando y teniendo en 
cuenta todas las zonas de contacto presentes de una manera tridimensional, en un momento determinado. 

Debido a la falta de estandarización en la metodologfa los resultados entre los diferentes estudios 
son muy variados, de ahf la necesidad de estandarizar la metodología y técnica de medición para poder 
analizar la resistencia fricciona! con mayor precisión. Se presenta este modelo para evaluar la resistencia 
fricciona! de cada sistema como tal, y se recomienda la creación de diferentes modelos para simular las 
diferentes condiciones clínicas a que se enfrenta el especialista o las condiciones ideales para evaluar y 
analizar ciertas situaciones específicas. Sin embargo a pesar de crear modelos experimentales que 
contemplen gran cantidad de variables, por ejemplo: estado húmedo, temperatura, resistencia del ligamento 
periodontal, etc., la mayoría de los estudios servirá solamente como una guía de cómo un tipo de material 
con el que está fabricado el soporte o alambre y sus dimensiones en ciertas condiciones se comportan en 
relación con la resistencia fricciona!, por lo que el papel de los investigadores es el de reducir la gran 
cantidad de variables que afectan a la resistencia fricciona! al desarrollar aparatologfas superiores y el 
establecer relaciones matemáticas en cuanto a su comportamiento. 

La resistencia fricciona! es un fenómeno complejo en donde su influencia es muy fácil de apreciar, 
pero cuyos mecanismos y parámetros difíciles de entender y controlar, en donde debido al nivel de desarrollo 
tecnológico y científico actual, uno de los parámetros más importantes para controlar la resistencia fricciona! 
es el de mejorar el diseño de los soportes, los materiales utilizados para su fabricación, así como el 
entendimiento de la interrelación de los diferentes tipos y materiales de los alambres y accesorios utilizados 
en Ortodoncia. 
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Conclusiones 

-Este modelo experimental que proponemos, nos permite eliminar variables antes no controladas 
que pueden afectar las mediciones. Esta metodologla original recomienda el uso de bases metálicas, gulas y 
dispositivos de alineación de la mordaza, la técnica de fijado de los soportes en conjunto, asl como la 
utilización para las pruebas alambres con forma de arco, variable nunca antes contemplada. Este modelo 
representa una parte de una condición cllnica para poder evaluar a cada sistema como tal, en relación a la 
influencia de la forma de ligado sobre la resistencia fricciona! y se recomienda para evaluar cualquier sistema. 
Sin embargo como en cualquier estudio In vi/ro, esta investigación no reproduce toda la cadena de sucesos 
que ocurren durante el movimiento dental intraoral, ni lo intenta; por lo que los resultados deben ser 
analizados y aplicados con cautela. A pesar de esto se pueden hacer modificaciones a este modelo 
experimental que proponemos, o tomar algunos conceptos para diseñar nuevos modelos experimentales que 
traten de simular otras condiciones cllnicas del movimiento dental ortodóncico. 

-Basados en los resultados obtenidos eil esté estudio podemos concluir que la forma de ligado que 
genera mayor resistencia fricciona! a menor al medirla en un periodo de tiempo (un minuto) es: 

~~~~~~~11~~~~:S~~~é6ri.~os convencionales ·, ; : '().7,~~~~ri~\>.11 2 
2.-Módulos elastoméricos de baja fricción f 0.'491kg :+ 0:07 
3.-Ligadura metálica 0:244kg ± 0.04. 
4.-Soportes de autoligado Time, lnovation y Damon SL·, '"·'Okg ±'O.O· 

. ., ... ·;., ... : 

Con el alambre 0.016" x 0.022" inferior: 
1.-Módulos elastoméricos convencionales 
2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 
3.-Ligadura metálica 
4.- Soportes de autoligado Time 

lnovation 
5.-Soportes de autoligado Damon SL 

Con el alambre 0.016" x 0.022" superior: 
1.-Módulos elastoméricos convencionales 
2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 
3.-Ligadura metálica 
4.-Soportes de autoligado Time 
5.-Soportes de autoligado lnovation 

Damon SL 

0.81 Skg ± 0.11 
o'.:ii67kg ± 0.46 . 

0323kg ± 0.32 . 
o.o36kg ± 0.06 

0.048kg ± 0.08 
. Okg±O. 

. 0.777kg ± 0.08 
0.65Skg ± 0.1 

0.416kg ± 0.07 
0.119kg ± 0.11 
0.01 Skg ±o.os 

Okg±O 

Inferior 
0.753kg ± 0.08 
0.433kg ±_O. 07 

0.17Skg + 0.03 
Okg± O.O 

La forma de ligado que genera mayor resistencia fricciona! estática a menor es: 
Con el alambre 0.016": Superior Inferior 
1.-Módulos elastoméricos convencionales 0.64kg ± 0.13 0.7kg ± 0.07 
2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 0.4kg ± 0.1 0.38kg ± 0.04 
3.-Ugadura metálica 0.16kg ± 0.11 0.129kg ± 0.04 
4.-Soportes de autoligado Time, lnovation y Damon SL Okg ±_O Okg ±_O 
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Con el alambre 0.016" x 0.022": Superior 
1.-Módulos elastoméricos convencionales 0.66kg ± 0.11 
2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 0.38kg ± 0.04 
3.-Ligadura metálica 0.26kg ± 0.05 
4.-Soportes de autoligado Time, lnov;;!ion y Damon SL Okg ±O 

Inferior 
0.72kg ± 0.08 
0.56kg ± 0.15 

0.26kg ± 0.16 
0.004kg ± 0.02, Okg ±O 

-Los módulos elastoméricos de baja fricción generan con el alambre O.O 16" inferior una resistencia 
fricciona! estática 37% menor que los módulos elastoméricos convencionales, la ligadura metálica 75% 
menor y los soportes de autoligado 100% menor;. Con el alambre 0.016" superior los módulos elastoméricos 
de baja fricción generan una resistenclafricciorial .estática 46% menor, la ligadura metálica 83% menor y los 
soportes de autoligado 100% menor. Ccin 'el aianibre o.o 16 11 

X 0.022" inferior los módulos elastoméricos de 
baja fricción 42% menor, la ligadura metálica .61 % menor y los soportes de auto ligado 100% menor. Con el 
alambre O.O 16" x 0.022" superior los)T16dulos elastoméricos de baja fricción 22% menor, la ligadura 
metálica 64% menor, los soportes .dé aútoligadci;Time 94% menor, los soportes lnovation y los soportes 
Damon SL 100% menor. . ' '~ ... ' 

'-/· ,_ ,_.-

-No existe diferencia al utilizar un sopcirte dé autoligado activo o pasivo con respecto a la resistencia 
fricciona! estática. · .· · · · 

La forma de ligado que genera mayor re~istenciafriccicinal cinética a menor es: .. • .. 
Con el alambre 0.016" superior e inferior y 0.01 G" x 0.022" inferior y superior(hasta el segundo 
21): .. . 

1 .-Módulos elastoméricos convencionales 
2.-Módulos elastoméricos de baja fricción 
3.-Ligadura metálica 
4.-Soportes de autoligado Time, lnovation y Damon SL 
Con el alambre 0.016" x 0.022 11 superior (segundo 34 al 60): 
1.-Módulos elastoméricos convencionales y módulos elastoméricos de baja fricción 
2.-Ligadura metálica 
3.-Soportes de autoligado Time 
4.- Soportes de autoligado lnovation y Damon SL 

-Los módulos elastoméricos de baja fricción generan con el alambre 0.016" inferior una resistencia 
friccional cinética 48% menor que los módulos elastoméricos convencionales, la ligadura metálica 75% 
menor y los soportes de autoligado 100% menor. Con el alambre 0.016 11 superior los módulos elastoméricos 
de baja fricción generan una resistencia fricciona! estática 50% menor, la ligadura metálica 77% menor y los 
soportes de autoligado 100% menor. Con el alambre 0.016" x 0.022" inferior los módulos elastoméricos de 
baja fricción 48% menor, la ligadura metálica 67% menor, los soportes de autoligado Time 95% menor, los 
soportes lnovation 93% menor y los soportes Damon SL 100% menor. Con el alambre 0.016" x 0.022" 
superior los módulos elastoméricos de baja fricción 26% menor, la ligadura metálica 49% menor, los 
soportes de autoligado Time 92% menor, los soportes lnovation y los soportes Damon SL 100% menor. 
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-Al analizar la resistencia friccionaldnéticade lós soportes de autoligado activo utilizados en este 
estudio, los soportes Time generan mayor resistencia friccionalque IÓs lnovation; · · ·. · ··· · · · · · · · · 

-En este modelo experimental laresisténcia fri~cional ~inética fue ~~~or qdE! Íaestática. 
_·;··<:·.'-' -.::.,;';, . . -_f: 

-Los soportes de autolÍgado DafT1dn'sL: no.'genérarÓn resi¿te~·~ia trlcci6nal en ninguna de las 
mediciones, por lo que son los más convenientes para realizaririecánieas de deslizámiento •. 

---=--- -'-:-~o-:.--0-.-- --,o -- -'- --°"o--=- • o~'._ ··-_-oc-'-_'..=·- . ;-_-,, --· · ' • • ' ; -·~=Ó-é_--_··_,,_::_'. __ _;, __ _ 
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Apéndice 1 

l.· 0.016" Inferior (Todos los datos) 

Descriptives 

Resistencia friccional 016 inferior 
95% Confidence lnterval fer 

Módulo elastomerico 
convencional 
Ligadura metálica 
Módulo elastomérico 
de baja fricción 
Time 
In ovalion 
Damon SL 
Total 

N 

60 

60 

60 

60 
60 
60 

360 

Mean Std. Deviátion 

.7950 .1126 

.2447 4.090E-02 

.4917 7.162E-02 

.0000 ·ºººº 
·ºººº .0000 

·ºººº .0000 
.2552 .3065 

Mean 
Std. Error LowerBound u 
.453E-02 .1ess' 
.280E-03 .2341 ·· 'í'.c?_:. 

.. 
.246E-03 .4732 

.0000 .0000 .0000 

·ºººº .0000 ·ºººº 
.0000 ·ºººº .0000 

.615E·02 .2235 .2870 

Mean: Media aritmética Std. Deviation: Desviación estándar Std. Error: Error estándar 
Lower Bound: Límite inferior Upper bound: Límite superior 

ANOVA 

Resistencia friccional 016 inferior 
Sumof 
SQuares df Mean SQuare F SIQ. 

Between Groups 32.568 5 6.514 2006.727 ·ººº 
Within Groups 1.149 354 3.246E-03 
Total 33.717 359 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 
Mean Square: Medias cuadráticas Sig.: Significancia Between Groups: Entre grupos 

Wthin Groups: Dentro de grupos 

.00 

·ºº 
·ºº 
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.88 

:.28 

·.se 
.OO. 
.00 

·ºº 
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Prueba Post Hoc 
Diferencia Significativa Minlma (Least Slgnlflcant Dlfference , LSD) 
Comg,araclones Múltiples 
0.01 " inferior -(Todos los datos) 
1.-Módulo elastoméricos convencional 2.-Ligadura metálica• 

3.-Módulo eJastomérico de baja fricción* 
4.-Time• 
5.-Inovation• 
6.-Damon SL* 

2.-Ligadura metálica 1.-Módulo elastomérico convencional* 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción• 
4.-Time• 
5. -Inovation • 
6.-Damon SL* 

3.-Módulo elastoméricos de baja fricción 1 .-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica• 
4.Time • 
5.-Inovation* 
6.-Damon SL* 

4.-Time 1.-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica• 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 
5.-Inovation n. s. 
6.-Damon S n. s. 

5.-In ovation 1.-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica• 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción• 
4.-Time n. s. 
6.-Damon SL n. s. 

6.-Damon SL 1.-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica• 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 
4.-Time n. s. 

TESIS CON 5.-Inovation n. s. 

Ji1ATJ A nR (¡;..¡j(!Ti'hl 
- - - -·- ---· 

1 = M6dulo elastomérico convencional 2= Ligoduro Met61ico 3= M6dulo elastom6rlco de bola fricci6n 
4= Time 5= lnovation 6= Damon SL 

•=diferencio estadlsticamente significativa p<0.05 n. s. = no existe diferencia estadlsticamente 
significativa 48 



2.· 0.016" Superior (Todos los datos) 

Oescriptlves 

Resistencia friccional 016 sup 
95% Confidence.lnterval for 

Mean 
N Mean Std. Deviation Std. Error LowerBound UooerBound Mlnimum 

Módulo elastomerico 
60 .7533 8.866E-02 1.145E-02 .7304 .7762 .16 convencional 

Ligadura metálica 60 .1750 3.638E-02 ~.697E-03 .1656 .1844 ·ºº 
Módulo elastomerico 

60 .4430 7.731E-02 ~.981E-03 .4230 .4630 .04 de baja fricción 
Time 60 .0000 ·ºººº .0000 .0000 .0000 ·ºº 
In ovation 60 .0000 .0000 ·ºººº .0000 ·ºººº .00 
Damon SL 60 .0000 ·ºººº .0000 .0000 .0000 ·ºº 
Total 360 .2286 .2879 l1.517E-02 .1987 .2584 ·ºº 

Mean: Media aritmética Std. Oeviation: Desviación estándar Std. Error: Error estándar 
Lower Bound: Limite inferior Upper bound: Limite superior 

ANOVA 

R esistenc1a fricciona 10 16 SUD 

Sum of 
Sauares df Mean Sauare F Sia. 

Between Groups 28.858 5 5.772 2284.103 .000 
Within Groups .894 354 2.527E-03 
Total 29.752 359 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 
Mean Square: Medias cuadráticas Sig. : Significancia Between Groups: Entre grupos 

Wthin Groups: Dentro de grupos 
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Prueba Post Hoc 
Diferencia Significativa Mínima (Least Slgniflcant Difference , LSD) 
Come.araciones Múltiples 
0.01 " superior (Todos los datos) 
1.-Módulo elastoméricos convencional 2.-Ligadura metálica• 

3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 
4.-Time• 
5.-Inovation• 
6.-Damon SL• 

2.-Ligadura metálica 1.-Módulo elastomérico convencional* 
3 . .:.Módulo elastomérico de baja fricción• 
4.-Time• 
5.-Inovation• 
6.-Damon SL• 

3.-Módulo elastoméricos de baja fricción 1.-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica* 
4.Time * 
5.-lnovation* 
6.-Damon SL* 

4.-Time 1.-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica* 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 
5.-lnovation n. s. 
6.-Damon SL n. s. 

5.-ln ovation 1.-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica* 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 
4.-Time n. s. 
6.-Damon SL n. s. 

6.-Damon SL ! .-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica* 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 

TESIS CON 4.-Time n. s. 
5.-Inovation n. s. 

'FALLA DE lmi.0-EN 

1 = M6dulo elastomérico convencional 2= Ligadura Metálica 3= M6dulo elastom6rico de bala fricci6n 
4= Time 5= lnovation 6= Damon SL 

•=diferencia estadisticamente significativa p<0.05 n. s. = no existe diferencia estadisticamente 
significativa 50 



3.- 0.016" x 0.022" Inferior (Todos los datos) 

Descrlptlves 

Resistencia fricciona! 016x022 inf 
95% Confidence lnterval for 

Mean 

N Mean Std. Devlatlon Std. Error Lower Bound UooerBound Minimum 
Módulo elastomerico 

60 .8153 .1113 1.437E-02 .7866 .8441 convencional 
Ligadura metálica 60 .3237 6.904E-02 3.913E-03 .3058 .3415 
Módulo elastomerico 

60 .4670 8.086E-02 .041E-02 .4462 .4878 de baja fricción 
Time 60 l.600E-02 1.639E-02 '.115E-03 3.177E-02 4.023E-02 
In ovation 60 ~.867E-02 1.961E-02 .532E-03 4.360E-02 5.373E-02 
Damon SL 60 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 
Total 360 .2818 .3001 .582E-02 .2507 .3129 

Mean: Media aritmética Std. Deviation: Desviación estándar Std. Error: Error estándar 
Lower Bound: Limite inferior Upper bound: Limite superior 

ANOVA 

Resistencia friccional O 16x022 inf 
Sumof 

Souares df Mean Sauare F Sia. 
Between Graups 30.893 5 6.179 1524.132 .000 
Within Groups 1.435 354 4.054E-03 
Total 32.328 359 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 
Mean Square: Medias cuadráticas Sig. : Significancia Between Groups: Entre grupos 

Wthin Groups: Dentro de grupos 
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Prueba Post Hoc 
Diferencia Significativa Mínima (Least Slgnlflcant Dlfference , LSD) 
Co"'loaraciones Múltiples 
0.01 " x 0.022" inferior (Todos los datos) 
1.-Módulo elastoméricos convencional 2.-Ligadura metálica* 

3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 
4.-Time* 
5.-Inovation* 
6.-Damon SL* 

2.-Ligadura metálica 1 .-Módulo elastomérico convencional* 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 
4.-Time* 
5.-Inovation* 
6.-Damon SL* 

3.-Módulo elastoméricos de baja fricción 1.-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica* 
4.Time* 
5.-lnovation* 
6.-Damon SL* 

4.-Time 1.-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica* 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 
5.-Inovation n. s. 
6.-Damon SL* 

5.-ln ovation ! .-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica* 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 
4.-Time n. s. 
6.-Damon SL* 

6.-Damon SL 1.-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica* 

TESiS r.n1\J 3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 
4.-Time* 

FALLA DE uruliEN 5.-lnovation* 

1 = M6dulo elastom6rico convencional 2= Ligadura Met61ica 3= M6dulo elastomtrico de baja fricci6n 
4= Time 5= lnovatlon 6= Domon SL 

•=diferencia estadlsticamente significativa p<0.05 n. s. = no existe diferencia estadísticamente 
significativa 52 



4.- 0.016" x 0.022" Superior (Todos los datos) 

Descriptivas 

Resistencia fricciona! 016x022 sup 
95% Confidence lnterval for 

Mean 
N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Mínimum 

Módulo elastomerico 
60 .7777 8.259E-02 1.066E-02 .7563 .7990 convencional 

Ligadura metálica 60 .4163 7.533E-02 ~.725E-03 .3969 .4358 
Módulo elastomerico 

60 .6550 .1092 1.410E-02 .6268 .6832 de baja fricción 
Time 60 .1190 4.107E-02 15.303E-03 .1084 .1296 
In Ovation 60 1.567E-02 8.309E-03 1.073E-03 1.352E-02 1.781E-02 
Damon SL 60 .0000 .0000 .0000 .0000 ·ºººº 
Total 360 .3306 .3144 1.657E-02 .2980 .3632 

Mean: Media aritmética Std. Deviation: Desviación estándar Std. Error: Error estándar 
Lower Bound: Limite inferior Upper bound: Limite superior 

ANOVA 

Resistencia fricciona! 016x022 sup 
Sum of 
Sauares df Mean Sauare F Sla. 

Between Groups 33.942 5 6.788 1555.846 .000 
Within Groups 1.545 354 4.363E-03 
Total 35.487 359 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 
Mean Square: Medias cuadráticas Sig. : Significancia Between Groups: Entre grupos 

Wthin Groups: Dentro de grupos 
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Prueba Post Hoc 
Diferencia Significativo Mínima (Least Slgnlflcant Dlfference , LSD) 
Comg,araciones Múltiples 
0.01 " x 0.022" suoenor (Todos los datos) 
1.-Módulo elastoméricos convencional 2.-Ligadura metálica• 

3.-Módulo elastomérico de baja fricción• 
4.-Time• 
5. -Inovation * 
6.-Damon SL* 

2.-Ligadura metálica 1.-Módulo elastomérico convencional* 
3:-Módulo elastomérico de baja fricción* 
4.-Time* 
5. -Inovation * 
6.-Damon SL* 

3.-Módulo elastoméricos de baja fricción . 1.-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica* 
4.Time* 

·.e 

s.~lnovation* 
6.-Damon SL* 

4.-Time ! .-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica• 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 
5.-Inovation* 
6.-Damon SL* 

5.-In ovation 1.-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica* 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 
4.-Time* 
6.-Damon SL n. s. 

6.-Damon SL 1 .-Módulo elastomérico convencional* 
2.-Ligadura metálica* 
3.-Módulo elastomérico de baja fricción* 

TESIS r.nN 4.-Time* 
5.-Inovation n. s. 

"FALLA DE v~\.J.uEN 

1 = M6dulo elastomérico convencional 2= Ligadura Mel61ica 3= M6dulo elastomérico de baja frlcci6n 
4= Time 5= lnovation 6= Damon SL 

•=diferencia estadlsticamente significativa p<0.05 n. s. = no existe diferencia estadlstlcamente 
significativa 54 



5.- 0.016" Inferior (Análisis por segundo) 
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5.1. Anova 0.016" inferior (análisis por segundo) 
ANOVA 

Sum of 
SQuares df MeanSauare F Sla. 

0161nf s1 t;!etween Groups 8.167E-02 5 1.633E-02 1.256 .315 
Wlthin Groups .312 24 1.300E-02 
Total .394 29 

016inf s2 Between Groups .619 5 .124 6.629 .001 
Withln Groups .448 24 1.867E-02 
Total 1.067 29 

0161nf s3 Between Groups 1.776 5 .355 51.980 .000 
Wlthln Groups .164 24 6.833E-03 
Total 1.940 29 

0161nf s4 Between Groups 2.499 5 .500. 142.800 .000 
Wlthln Groups 8.400E-02 24 3.500E-03 
Total 2.583 29 

016inf s5 Between Groups 3.167 5 •• 633 _61.290 .000 
Withln Groups .248 24 1.033E-02 i 1• .... : ...... Total 3.415 29 ·. e .···,_ 

016inf s6 Between Groups 3.167 5 _.633 •. ··.46.341 .000 
Wlthln Groups . 328 24 1.367E-02. 

... .::_: 

Total 3.495 29 ,,:, 

0161nf s7 Between Groups 3.154 5 . <.631; 
1 ~)f ·1)47.30~ .000 

Withln Groups .320 24 ·· 1.333E_:º~ .i 
Total 3.474 29 - '. ·'.:·,;;·',?;::·-;: 

0161nf se Between Groups 3.144 5 .629·· 

1I-z·;~,·r
010 .000 

Withln Groups .328 24 '1.367E.:."ó2'•' 
Total 3.472 29 ', :.:;, ?·~;~~~-~ J 

0161nf s9 Between Groups 2.903 5 .; ••• 581,, • .. •. ••:•;. 55.289 .000 
Wlthln Groups .252 24 1. 0_50E_~02 ~ "?·:~?-: ·-
Total 3.155 29 

016inf s10 Between Groups 2.898 5 .• 580-· '..~ ·; .; _58.936 ·ººº 
Wlthln Groups .236 24 9.Í333E.:03 • ,_-· 
Total 3.134 29 ··1.-: ..,:/~::(; .. ~ 

-'"''--'~--- ··.·. 
0161nf s11 Between Groups 2.783 5 . .557. •77.656 .000 

Withln Groups .172 24 7.167E:o3 • :-i~- ; .-'/ 

Total 2.955 29 , ',·: -~;... :· 

0161nf s12 Between Groups 2.783 5 .557• J7.656 .000 
Withln Groups .172 24 7.167E:Ó3 
Total 2.955 29 

0161nf s13 Between Groups 2.783 5 .557 77.656 .000 
Wtthln Groups .172 24 7.167E-03 
Total 2.955 29 

0161nf s14 Between Groups 2.783 5 .557 77.656 .000 
Within Groups .172 24 7.167E-03 
Total 2.955 29 

0161nf s15 Between Groups 2.783 5 .557 77.656 .000 
Withln Groups .172 24 7.167E-03 
Total 2.955 29 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 
Mean Square: Medias cuadráticas Sig. : Significancia Between Groups: Entre grupos 

Wthin Groups: Dentro de grupos 
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016inf s17 

016infs18 

016infs19 

016inf s20 

016inf s21 

016infs22 

016inf s23 

016inf s24 

016inf s25 

016infs26 

016inf s27 

016inf s28 

016infs29 

016inf s30 

Between Groups 
Wrthin Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthin Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthin Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Wlthin Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthin Groups 
Total 
Between Groups 
Wlthin Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthin Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

Sumo! 
Sauares 

2.898 
.156 

3.054 
2.671 

.204 
2.875 
2.563 

.132 
2.695 
2.715 

.140 
2.855 
2.715 

.140 
2.855 
2.503 

.172 
2.675 
2.715 

.140 
2.855 
2.607 

.108 
2.715 
2.715 

.140 
2.855 
2.607 

.168 
2.775 
2.715 

.140 
2.855 
2.715 

.140 
2.855 
2.655 

.140 
2.795 
2.762 

.132 
2.894 
2.655 

.160 
2.815 

ANOVA 

di Mean Square F 
5 .580 

24 6.500E-03 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

.534 
8.500E-03 

.513 
5.SOOE-03 

89.159 

62.847 

93.188 

5 .. .. ·:>543' ' 93.074 
24 5.833E-03 ' 
29 . i':•,;{i:;¡}'..;:,f ¡/. ;:::.: 

5 
24 
29 

5 ' ...... j.501,'; 
24 '.: 7.167E~03 · 
29 .· '.· '".;:y:·~~;:,,; .; ..... ·; 

, s·· ·;;··>: · .. '"521 ··· '~· · <115 667 
'24 : .•. : 4.s~dÉC:o3 · ~3« ' · 

. 29 ·
1 •'f.· !k.:.:~,;¡;,_ Pi:; ·.:t<: ... 

5 .:~::.521. : .·· 74.486 
24 7.000E-03 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

···:c:.543 

5.8J3E~03 ·• 
. 

.543 
5.833E-03 

.531 
5.833E-03 

.552 
5.SOOE-03 

.531 
6.667E-03 

93.074 

93.074 

91.017 

100.424 

79.640 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 

Sjg. 
.000 

.000 

·ººº 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

·ººº 

.000 

.000 

.000 

·ººº 

.000 

.000 

Mean Square: Medias cuadráticas Sig. : Significancia Between Groups: Entre grupos 
Wthin Groups: Dentro de grupos 
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0161nf s31 

016infs32 

016infs33 

0161nf s34 

016inf s35 

016infs36 

016inf s37 

016infs38 

016inf s39 

016infs40 

016inf s41 

016infs42 

016inf s43 

0161nfs44 

016infs45 

Between Groups 
Wlthln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Wlthln Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthln Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthln Groups 
Total 
Between Groups 
Wlthln Groups 
Total 
Between Groups 
Wlthln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthln Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 

Sum of 
Sauares 

2.762 
.132 

2.894 
2.762 

.132 
2.894 
2.762 

.132 
2.894 
2.762 

.132 
2.894 
2.872 

.180 
3.052 
2.760 

.212 
2.972 
2.654 

.160 
2.814 
2.760 

.152 
2.912 
2.760 

.152 
2.912 
2.919 

.168 
3.087 
2.919 

.184 
3.103 
2.919 

.184 
3.103 
2.919 

.184 
3.103 
2.919 

.184 
3.103 
2.971 

.188 
3.159 

ANOVA 

df 
5 

24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5. 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24-

29 
5-

Mean Sauare 
.552 

5.500E-03 

F 
100.424 

.552 100.424 
5.500E-03 

.552 100.424 
5.500E-03 

-- --
.552 - - 100.424 

5.5007-0~ r _. : 
- • 574"' ._,·:7,6.587 

. 7.~ci¿É:o3:J /, . 
- ,,._.-;;·-

-···-24., 
29 

5 - , __ ;;?_;~",f:(~c58:4.~ •.' 83.390 
.24·· ···•••-·.7._000Ec03'• -,- --- · 
.29 --~ ~ ::"::~?~:\~. ;{~};:~-~-j;~ -~-i;iH·: .:· ·:. 

5 ; - . . ':'¡,{,584¡; 
24 - ' 7.667E-03 -; 

~76.148 

29 - '. ,·:--- .. -. •>:- . 
5- :";•·- - '. ;584- --··· 76.148 

24' 7.667E-03 ·• -
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

.584 
7.667E-03 

.584 
7.667E-03 

.594 
7.833E-03 

76.148 

76.148 

75.847 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 

Sla. 

·ººº 

.000 

.000 

.000 

.000 

·ººº 

·ººº 

.000 

·ººº 

.000 

.000 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

.000 

Mean Square: Medias cuadráticas Sig.: Significancia Between Groups: Entre grupos 
Wthin Groups: Dentro de grupos 
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ANOVA 

Sum of 
Sauares di Mean Sauare F Sla. 

016inf s46 Between Groups 2.971 5 .594 75.847 .000 
Wrthln Groups .188 24 7.833E-03 
Total 3.159 29 

016fnfs47 Between Groups 3.026 5 .605 77.251 ·ººº 
Within Groups .188 24 7.833E-03 
Total 3.214 29 

0161nf s48 Between Groups 3.026 5 .605 77.251 .000 
Withln Groups .188 24 7.833E-03 
Total 3.214 29 .• 

0161nf s49 Between Groups 3.136 5 .627 87.516 ·ººº 
Wrthln Groups .172 24 7.167E-03' 
Total 3.308 29 ·: ·. .:,,·· .. .. ,,; ,',,' . .. ·. 

016inf s50 Between Groups 3.136 5 .> 
~-~~~E:~~~:t • . 87.516 ·ººº 

Wrthln Groups .172 24 . ;_~:;:'.'.:°:'.·:· 

Total 3.308 29 •' J .... .'·:({'•Y:/:~- J:/:', 

016inf s51 Between Groups 3.026 5 ;e·.605,, .';77.251 ·ººº 
Withln Groups .188 24 ·< -1.833e-o3~ ·-·.'··· 

Total 3.214 29 , ..•. ~<·.~.->'.<0 ·.- :.~:·?:· .: .. 
016inf s52 Between Groups 3.136 5 ·· -cc;.627··· +}':87.516 ·ººº 

Wrthln Groups . 172 24 . 1:1Ei7í:.:o'J':) .. .. 
Total 3.308 29 .• 

,-. ·.·,:. ·: :-.:;:, '~ :~' 
1:' ~ .., .... ... :.,. -. ,·c 0

.:;';,· ·'~:e~' 

016inf s53 Betwaen Groups 3.136 5 ···,:¡7;~¿if E:~~i'f ·.•;>".87.516 ·ººº 
Withln Groups 24·, 

·-..... --.-·.·, 
.172 .,.:.1· 

_:.·· 

Total 3.308 ·.·.2gi'· ·:. .. ;..,.::· •. ·. ;":·-r:~i..:::' -;~ti <~--~:.·,' ·, 
016inf s54 Between Groups 3.026 5 

(·~:~:~~-~l~~ l .'~i;?Y .251 
·ººº 

Within Groups .188 ·'24• -:v. 
Total 3.214 ·•29i ,·L.' 

0161nf s55 Between Groups 3.136 .. ,,·: 5_1 
~;];.1;~.~D.627.i ilP~iS.7;516 

.000 
Wlthin Groups .172 24;. ~i;~t~~;¡, Total 3.308 29': 

0161nfs56 Between Groups 3.136 5 /.i:~~~;É~~~·i, 1 }~r~};tf .516 
·ººº 

Withln Groups .172 24' 
Total 3.308 29 .. : ,'_r :-~Si~:~r~-:·_-:'¡ ~;~~--:;~~á~ 

016inf s57 Between Groups 3.136 5 ··.• .,·-~;;¡.627,,~ ?,c;.if:, 87 .516 ·ººº 
Within Groups .172 24 ··, 1:167E"o3·¡ V:-~:~:.: 

. 
-:o~-

Total 3.308 29 
:· 

' 
016inf s58 Between Groups 3.136 5 .627 87.516 ·ººº 

Withln Groups .172 24 7.167E-03 
Total 3.308 29 

016inf s59 Between Groups 3.136 5 .627 87.516 ·ººº 
Wrthin Groups .172 24 7.167E-03 
Total 3.308 29 

016inf s60 Between Groups 3.136 5 .627 87.516 .000 
Wrthln Groups .172 24 7.167E-03 
Total 3.308 29 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 
Mean Square: Medias cuadráticas Sig. : Significancia Between Groups: Entre grupos 

Wthin Groups: Dentro de grupos 
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Prueba Post Hoc 
Diferencia Significativa Mínima (Least Signlficant Difference , LSD) 
~omf¡araciones Múltiples 

náli is oor se1!U11do 
,QUI. ln'-rle.t: lseg 2seg 3seg 4seg 5seg 6seg 7seg Bseg 9seg lOseg 

l=Módulo n. s. 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 4 5 6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
2=Ligadura n. s. n. s. 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5 6* 56* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5,6* 
3=Müdulo de n. s. 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 4,5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5,6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 
4=Time n. s. 

1 3* 1 2,3* 123* 1 2 3* 1 2 3* 123* 1 2 3* 1 2 3* 123* 
5=1n Ovation n. s. 

1 3* 123* 123* 1 2 3"" 123* 123* 1 2 3* 1.2 3* 1 2 3* 
6=Damon SL n. s. 

1.3* 1 2 3* 123* 1 2,3* 123* 1,2 3* 1 2 3* 123* 1,2,3* 
llseg 12seg 13seg 14seg 15seg 16seg 17seg 18seg 19seg 20seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5 5-~ 5,6* 5,6* 5,6* 5 6''" 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4. 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 
4=Time 

1 2,3* 1 2 3* 1 2,3* 1 2,3* 1,2 3* 1,2 3* 1,2,3* 1 2 3* 123* 123* 
5=1n Ovation 

1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 
6=Damon SL 

123* 1,2 3* 123* 123* 123* 1 2 3* 1 2 3* 1 2 3* 123* 123* 
2lseg 22seg 23seg 24seg 25seg 26seg 27seg 28seg 29seg 30seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4. 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 5 6* 5 6* 5 6* 5.6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
4=Time 

1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2 3* 1 2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1.2,3* 1,2,3* 
5=1n Ovation 

1 2 3* 123* 1 2 3* 1.2 3* 1 2,3* 123* 1 2,3* 1 2.3* 1.2 3* 123* 
6=Damon SL 

1 2 3* 1.2 3* 1 2 3* 123* 1 2 3* 1 2 3* 1.2 3* 1 2 3* 123* 123* 

1 = M6dulo elastoméñco canvencianal 2= Ligadura Met61ica 3= M6dulo elastom6rico de bala frfcci6n 
4= Time 5= lnovatian 6= Damon SL 

•=diferencia estadísticamente significativa p<0.05 n. s. = na existe diferencia estadísticamente 
signlficotiva 65 
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Prueba Post Hoc 
Diferencia Significativa Mínima (Least Slgnlficant Dlfference , LSD) -- -q¡cJo--- .... 1 -

31seg :í2seg 33seg 34seg 35seg 36seg 37seg 38seg 39seg 40seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5.6* 5 6* 5 6* 
4=Time 

1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 
5=1n Ovation 

123* 123* 1 2 3* 123* 1 2 3* 123* 1 2 3* 123* 123* 123* 
6=Damon SL 

123* 123* 1 2 3* 1 2 3* 1 2 3* 123* 1 2 3* 1 2 3* 1 2,3* 1 2 3* 
41seg 42seg 43seg 44seg 45seg 46seg 47seg 48seg 49seg SO seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5,6* 5 6* 5,6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6'"' ~~ 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baja fricción 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
4=Time 

1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1.2,3* 1,2,3* 
5=1n Ovation 

1,2,3* 123* 123* 1 2 3* 1 2 3* 1 2 3* 1 2 3* 123* 1,2,3* 1,2 3* 
6=Damon SL 

1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 
51seg 52seg 53seg 54seg 55seg 56seg 57seg 58seg 59seg 60seg 

1=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 5,6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 
4=Time ·. 

1 2 3* 1,2 3* 123* 123* 123* 123* 1 2 3* 1 2.3* 123* 123* 
5-ln Ovation 

1 2,3* 123* 123* 1 2 3* 1,2 3* 123* 1 2 3* 1 2.3* 123* 1,2 3* 
6=Damon SL 

123* 123* 123* 123* 1,2 3* 123* 1 2.3* 1 2,3* 1 2.3* 123* 

1 = M6clulo elastomfrico con-ncional 2= Ligadura Metálico 3= M6dulo elastom6rico de baja fricci6n 
4= Time 5= lnovatlon 6= Doman SL 

*=diferencia estadlsticamente significativa p<0.05 n. s. = no existe diferencia estadlstlcamente 
significativa 66 
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6.- 0.016" Superior (Análisis por segundo) 
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Mean: Media aritmética Std. Deviation: Desviación estándar Std. Error: Error estándar 
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6.1. Anova 0.016" superior (análisis por Segundo) 

ANOVA 

Sum of 
Sauares df 

016sup s1 Between Groups .103 5 
Withln Groups .224 24 
Total .327 29 

016sup s2 Between Groups 1.038 5 
Wllhln Groups .216 24 
Total 1.254 29 

016sup s3 Between Groups 2.044 5 
Withln Groups 3.600E-02 24 
Total 2.080 29 

016sup s4 Between Groups 2.343 5 
Wilhin Groups 5.200E-02 24 
Total 2.395 29! 

016sup s5 Between Groups 2.343 , 5 :. 
Within Groups 5.200E-02 24 
Total 2.395 29•' 

016sup s6 Between Groups 2.343 . ·«·5'« 
Within Groups 5.200E-02 ·. .• 24; 
Total 2.395 :. 29 

016sup s7 Between Groups 2.343. 5· 
Within Groups 5.200E-02: .. '.24! 
Total 2.395 29 

016sup se Between Groups 2.343 5: 
Wllhln Groups 5.200E-02 24 .· 
Total 2.395 29··· 

016sup s9 Between Groups 2.343 5 
Wilhln Groups 5.200E-02 24 
Total 2.395 29 

016sup s10 Between Groups 2.330 5 
Wilhin Groups 5.200E-02 24 
Total 2.382 29 

016sup s11 Between Groups 2.330 5 
Withln Groups 5.200E-02 24• 
Total 2.382 29' 

016sup s12 Between Groups 2.330 5 
Within Groups 5.200E-02 24 
Total 2.382 29 

016sup s13 Between Groups 2.330 5 
Wilhln Groups 5.200E-02 24 
Total 2.382 29 

016sup s14 Between Groups 2.330 5 
Within Groups 5.200E-02 24 
Total 2.382 29 

016sup s15 Between Groups 2.330 5 
Wilhin Groups 5.200E-02 24 
Total 2.382 29 

MeanSauare F 
2.053E-02 2.200 
9.333E-03 

.208 23.059 
9.000E-03 

.409 272.533 
1.500E-03 

; ·: '·:·'(;,;;.469;; i'/ 216.246 
• "· ,,. 2.167E-03 «: 

•.••. ~.459·,• ;:. •• 216.246 
· :~:·:i:1s1e:o3;\ ;'·< ·:' ·· 

,_.·_;;\: .. "? .. _,:~,_,.., /· 

'A69; 
· 2.167e:o3 

.. ~ '_•· -·;,!;:,'"':! /1:: 
........ ".469!. 

· •2:167E-o3\' 

.•. :·216.246 

., 

.:. 216.246 

, ... 215.046 

. ;.;e: ·:.-46,6J\ ". 215.046 
·:::.· 2.167E-03;·j [:·~;;:,: 

·' •.' .::~~,'. {é:g_:p_,i~ ' ' ' : 

.466 
2.167E-03 

.466 
2.167E-03 

.466 
2.167E-03 

215.046 

215.046 

215.046 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 

Sla. 
.088 

.000 

.000 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

.000 

·ººº 

Mean Square: Medias cuadráticas Sig.: Significancia Between Groups: Entre grupos 
Wthin Groups: Dentro de grupos 
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016sup s16 

016sup s17 

016sups18 

016sup s19 

016sup s20 

016sup s21 

016sup s22 

016sup s23 

016sup s24 

016sup s25 

016sup s26 

016sup s27 

016sup s28 

016sup s29 

016sup s30 

Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Wlthln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

Sumof 
Sauares 

2.364 
6.400E-02 

2.428 
2.364 

6.400E-02 
2.428 
2.364 

6.400E-02 
2.428 
2.364 

6.400E-02 
2.428 
2.364 

6.400E-02 
2.428 
2.364 

6.400E-02 
2.428 
2.364 

6.400E-02 
2.428 
2.364 

6.400E-02 
2.428 
2.402 

5.200E-02 
2.454 
2.443 

5.600E-02 
2.499 
2.443 

5.600E-02 
2.499 
2.431 

7.200E-02 
2.503 
2.475 

9.200E-02 
2.567 
2.466 

8.400E-02 
2.550 
2.466 

8.400E-02 
2.550 

ANOVA 

di Mean Sauare F 
5 .473 177.300 

24 2.667E-03 
29 

5 .473 177.300 
24 2.667E-03 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

.473 177.300 
2.667E-03 

•' 

.473 '177.300 

''.473:-
2.667É~03:; 

··¡··· 

. ·' ,177.300 

·.473 ';•, 177.300 

2.667~;03: ;::; ~; '. 
-. ·~ ,... ' . 

:· 480' .:-~·s 221.692 
2.167fu~o3'; ,,;:,;';r·· 

'' ' ,·,::i;;·:•' '• .,, 

· A69;: \ 0;209.371 
2.333E~03 ; -•:"; 

':/e~~/ 

.466 ' ,_•,•162.067 
3.000E-03 ·: #~1~, 

.495 
3.833E-03 

.493 
3.500E-03 

129.113 

140.895 

.493 140.895 
3.500E-03 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 

Slo. 
.000 

.000 

.000 

·ººº 

.000 

.000 

.000 

.000 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

.000 

Mean Square: Medias cuadráticas Sig.: Significancia Between Groups: Entre grupos 
Wthin Groups: Dentro de grupos 
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ANOVA 

Sumof 
S uares df Mean S uare F SI 

016sup s31 Between Groups 2.466 5 .493 140.895 .000 
Withln Groups 8.400E-02 24 3.500E-03 
Total 2.550 29 

016sup s32 Between Groups 2.512 5 .502 150.720 .000 
Within Groups 8.000E-02 24 3.333E-03 
Total 2.592 29 

016sup s33 Between Groups 2.512 5 .502 150.720 .000 
Wrthln Groups 8.000E-02 24 3.333E-03. 
Total 2.592 29 

016sups34 Between Groups 2.512 5 .000 
Wrthln Groups 8.000E-02 24 
Total 2.592 

016sup s35 Between Groups 2.618 .000 
Withln Groups 7.600E-02 
Total 2.694 

016sup s36 Between Groups 2.618 ·ººº 
Withln Groups 7.600E-02 
Total 

016sup s37 Be¡,,y~en Groups ·ººº :':: ~ : • Wrthln Groups 
:·Tota1.·· 

016sup s38: Betwaen Groups .000 
. Withln Groups· 

Total 
016sup s39 Between Groups .165.326 .000 

Withln Groups 
Total 

016sup s40 Between Groups .. c:¿.':165.326 ·ººº 
Withln Groups 
Total 

016sup s41 Between Groups , 2.618 ,;: ... _ ... - '··'(:165.326 .000 
Withln Groups 7.600E-02 24 

•; ;:-:·\~-~~:·· 
Total 2.694 29 

··.:;--:. .. ;· 

016sup s42 Between Groups 2.618 5 · . : . ' ,c;.52:4,} -·:..;;· 165.326 ·ººº 
Wrthln Groups 7.600E-02 24 3 .• 167E-03 ., 

:;il~~-- -~-- "'"- -

Total 2.694 29 
016sups43 Between Groups 2.618 5 .524 165.326 .000 

Withln Groups 7.600E-02 24 3.167E-03 
Total 2.694 29 

016sup s44 Between Groups 2.618 5 .524 165.326 .000 
Withln Groups 7.600E-02 24 3.167E-03 
Total 2.694 29 

016sup 545 Between Groups 2.618 5 .524 165.326 .000 
Within Groups 7.600E-02 24 3.167E-03 
Total 2.694 29 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 
Mean Square: Medias cuadráticas Sig. : Significancia Between Groups: Entre grupos 

Wthin Groups: Dentro de grupos 
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Sum of 
Sauares 

016sup s46 Between Groups 2.618 
Within Groups 7.600E-02 
Total 2.694 

016sup s47 Between Groups 2.618 
Wilhin Groups 7.600E-02 
Total 2.694 

016sup s48 Between Groups 2.618 
Within Groups 7.600E-02 
Total 2.694 

016sup s49 Between Groups 2.667 
Wilhin Groups 6.800E-02 
Total 2.735 

016sup s50 Between Groups 2.667 
Withln Groups 6.800E-02. 
Total 2.735 

016sup s51 Between Groups 2.719. 
Withln GroÚps ,. 1.6ooe-02' 
Total . '· .... 'Ú95 

016sup s52 Between Groups . 2.719 . 
Withln Groups> 7.SOOE-02 
.Total· - · - . 2.795 

016sup s53 Between Groups . 2.719 
.. . \/IJil.hln (3foup's ; •. 7.600E-02 

; 'u ," Total•'· 2.795 
016sup s54 Betw.,en Groups. 2.719 

vít1Íh1ri • Groúps · .. • 7.SOOE-02 
Totál -:._,·. , 2.795 

016sup s55 Between Groups 2.719 
Withln Groups 7.600E-02 
Total 2.795 

016sups56 Between Groups 2.719 
Withln Groups 7.600E-02 
Total 2.795 

016sup s57 Between Groups 2.775 
Wilhln Groups 6.000E-02 
Total 2.835 

016sup s58 Between Groups 2.775 
Withln Groups 6.000E-02 
Total 2.835 

016sup s59 Between Groups 2.940 
Wilhin Groups 9.200E-02 
Total 3.032 

016sup s60 Between Groups 2.940 
Wilhin Groups 9.200E-02 
Total 3.032 

ANOVA 

di 
5 

24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 

.. _29• 

..... 5,: 

. _", !~~·24} 
'·:29) 

T.:'~!i 
;··.,. ···~ 

'. 29:: 

'.,;·;5-· 
1.·.· 24.'-. 

29·: 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29: 

5 

24: 
29 
;5• 

24_' 
29i. 

5 
24-
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 

24 
29 

Mean Sauare 
.524 

3.167E-03 

.524 

3.167E-03 

.524 
3.167E-03 

F 
165.326 

165.326 

.165.326 

... •e• .-;,v::./,;1:.:•;;,; [:o.> 

··-¡-.:;;:;:•·544_" ;,-:171.726 
3.167E-03: , .. -

:.1;:;.: :.::'.,,>' <"} 

.'.544. ; / 171.726 
3.1s7E:ó3: 

.·:·.·. y:.''5.~4,;~ 
3;1s1e-03•;: 

.:·:<: ~:: ~f:°; .~t.¿~~'..1'~} 

. .: .. ~·: .~. 

.-_171.726 

, •. ,,..,544~ r,: 111.126 

> ~--1-~~~~~3~ :''-'''' 
· .. ::,,._,,;555;; 

< 2~soo'e203 ·: 

.555. 
2.500E-03 

.588 
3.833E-03 

.588 

3.833E-03 

. ,_·· 

221.973 

153.391 

153.391 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 

Sin. 

·ººº 

·ººº 

.000 

·ººº 

·ººº 

.000 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

.000 

.000 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

·ººº 
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Prueba Post Hoc 
Diferencia Significativa Mínima (least Signiflcant Dlfference , LSD} 
iomp111raciones Múltiples 

mihs1s oor se2undo 
.016 Sup•rioL lseg 2seg 3seg 4seg 5seg 6seg 7seg &seg 9seg lOseg 

----
l=Módulo 2,4,5, 2,4,5, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 6* 6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 5 6* 5 6* 5.6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3* 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 1* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5.6* 
3=Müdulo de n. s. 2,4,5, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1;2,4, 
Baia fricción 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
4=Time 

1* 1.3* 1 2 3* 1 2 3* 1 2,3* 1 2 3* 1 2 3* 123* 123* 123* 
5=1n Ovation 

l* 1 3* 1 2 3* 1 2 3* 1 2 3* 1 2,3* 1 2 3* 1 2 3* 123* 123* 
6=Damon SL 

l* 1 3* 1 2 3* 123* 123* 1 2 3* 1 2 3* 123* 1,2 3* 1 2 3* 
llseg 12seg 13seg 14seg 15seg 16seg 17seg 18seg 19seg 20seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3.4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5,6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4. 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6•· 5,6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2.4. 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 5,6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5,6* 
4=Time 

1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1 2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 
S=ln Ovation 

1,2 3* 123* 123* 1 2 3* 1 2,3* 1 2 3* 123* 1 2.3* 123* 123* 
6=Damon SL 

1,2 3* 1 2,3* 123* 123* 123* 1 2 3* 1,2.3* 123* 123* 123* 
21seg 22seg 23seg 24seg 25seg 26seg 27seg 28seg 29seg 30seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5 6* 5 6* 5 6* 5.6* 5.6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baja fricción 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
4=Time 

123* 123* 123* 123* 123* 1 2 3* 1 2 3* 1 2 3* 123* 123* 
S=ln Ovation 

1 2 3* 123* 123* 123* 123* 123* 123* 123* 123* 123* 
6=Damon SL 

1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* l,2,3* 1,2,3* 

1 = M6dulo elastomérico convencional 2= Ligadura Met61ica 3= M6dulo elastomérico de baja frlcci6n 
4= Time 5= lnovatlon 6= Damon SL 

•=diferencia estadísticamente significativa p<0.05 n. s. = no existe diferencia estadísticamente 
significativa 77 
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Prueba Post Hoc 
Diferencia Significativa Mínima (Leaat Signlflcant Dlfference , LSD) 
Comparaciones Múltiples 

31seg 32seg 33seg 34seg 35seg 36seg 37seg 38seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5,6* 5,6* 5 6* 
3=Müdulo de 1,2.4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, l,2,4, 
Baia fricción 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
4=Time 

1,2,3* 1,2 3* 123* 1 2,3* 1 2 3* 123* 123* 1 2,3* 
5=1n Ovation 

1,2,3* 123* 123* 1.2 3* 1 2,3* 1 2,3* 123* 1 2,3* 
6=Damon SL 

1,2 3* 123* 1 2 3* 123* 123* 123* 1 2 3* 1 2 3* 
41seg 42seg 43seg 44seg 45seg 46seg 47seg 48seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5,6""' 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5,6"' 5 6* 5,6* 5,6* 5 6* 5 6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baja fricción 5,6* 5,6* 5,6'"' 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
4 Time 

1,2,3* 1,2 3* 1,2,3* 1 2,3* 1,2,3* 1,2 3* 1,2 3* 1,2 3* 
5=1n Ovation 

1,2,3* 1,2,3* 1 2,3* 1 2,3* 1,2,3* 1,2,3"' 1,2 3* 1,2 3* 
6=Damon SL 

1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2 3* 1,2,3* 123* 1 2 3* 1 2 3* 
Slseg 52seg 53seg 54seg 55seg 56seg 57seg 58seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5 6'"' 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5.6* 5 6* 5 6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
4=Time 

1 2 3* 123* 123* 123* 123* 123* 123* 123* 
5=1n Ovation 

1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 
6=Damon SL 

1 2,3* 1 2 3* 123* 123* 123* 123* 1 2 3* 1,2 3* 

39seg 40seg 

2,3,4, 2,3,4, 
5 6* 5 6* 
1,3,4, 1,3,4, 
5,6* 5,6* 
1,2,4, 1,2.4. 
5 6* 5 6* 

1,2 3* 1 2,3* 

1.2,3* 1 2.3* 

1 2 3* 1 2,3* 
49seg SOseg 

2,3,4, 2,3,4, 
5,6* 5,6* 
1,3,4, 1,3,4, 
5,6* 5,6* 
1,2,4, 1,2,4, 
5,6* 5,6* 

1,2 3·• 1,2,3"' 

1,2,3* 1,2,3* 

1,2 3* 1 2,3* 
59seg 60seg 

2,3,4, 2,3,4, 
5 6* 5 6* 
1,3,4, 1,3,4, 
5 6* 5 6* 
1,2,4, 1,2,4, 
5 6* 5 6* 

1,2 3* 1,2,3* 

1,2,3* 1,2,3* 

1,2 3* 1 2 3* 

1 = M6dulo elostoméñco convencio-12= Ligadura Met61ico 3= M6dulo elastomirica de baja frlcci6n 
4= Time 5= lnavation 6= Damon SL 

•=diferencia estadlsticamente significativa p<0.05 n. s. = no existe diferencia estadlsticamente 
significativa 78 
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7 .- 0.016" x 0.022" Inferior (Análisis por segundo) 
Pe~IY-

~~d9nc•lnl ..... 1Dr 

-·---· - ........ ........ •. tme .._.. .... _ ........ a.o+4E-Q2 4.oooe-o2 
........ __ 

e.oooe.o:z .. -... •IS.10ME-O:Z .. ..,._ - .0000 ..... .oooo .. oo .oo 
- ... ~- .0000 .0000 0000 .oooo -·--.oo .oo .,._,., 0000 • ,0000 ,0000 - ".00; 

2fl87E-Q2 ......... •I &344E-04 00 
01lh0'-... =- ll.DOOE-o2 .2'7111 .7421 .30· 

Up<t.ram.ülC. 2.44llE-02 ·""" M6cUaelllllmneriCO 5."477&02 24411E-Q2' ............. -· .0000 .0000 ,0000 .0000 .0000 .. oo .oo 
lnO-llori 0000 .oooo ·.oooo .0000 .0000 .00 "" ........... . .0000 .0000 ,0000 0000 00 

T•• "' 
..,.. .10711 .2722 .... _00 ........ -uoa..._....c,.e11 :1.•ne:-o:1 2•HDE..Q2 ..... .._..,...,_.co ..... ..... 12e.a2 2000E-G2 .3245 •ei.,.i'KlclOn - 0000 0000 .0000 .0000 0000 .oo 

ln<Mlllon . .0000 .0000 0000 .0000 .0000 .00 .00 

"""°"SL . .oo 

"' .t:ZtD 1--R·· ......... _ 
51311!-m ..... _ .... 

Updlno-alc.m . .- s•ne:-02 . .... ........... - 7.011E-o2 3.tll:ZE-<J2 .3122 
-~fl1celtln - .0000 0000 .oooo 00 
lnO....llon ........ 4412E.o2 2000E·02 ·lH29Eo02 7.653E-02 . 00 ... 
"""'"•• . 0000 0000 0000 .0000 00 , .. "' .2'33 _, ............... 11-
~· Uga-. ...... .Uc.m !l41'1E-02 
~--M-1ca 7011E-02 3Ul2l'!·02 MN,.fnccitln 

:ZOOOE-<J2 ••nE-~ 2000E·D2 ·l552SIE.o2 7"3E·02 00 
lno.taloon ........ 44r.IE-02 2000E·02 ·l!l!28E·02 7.55!1E-<12 00 "º ... _ .. 

.0000 0000 0000 0000 .0000 00 .... ., 
' ---· ·- 5471E-o2 .M21 

-~· Llo-dl.nlme4a•..- ·"'°" 5417E-02 .1920 
McMUo-111- 7071E-02 .:Jt:n ... ""-"'"'cáOn - ........ :ZOOOE-02 ·l!l!l29E·02 7.!153E..Q2 .00 "º :ZOOOE-G2 4472E-02 2000E-G2 •la.529E..Q2 7-"3E-Q2 .oo "º .0000 .0000 0000 0000 0000 .00 .oo ..... .1387 .3(113 

01..._ .... R. =- ., 
Ug.cU•in.lüca 5471E-a.;t ..... 
MO!Ua•M- 7071E-02 . 3122 _ ... , . ............ - 2DODEo02 4472~2 ........ -3!1529E-D2 7.~S3Eo02 .oo ·'º ·- . ........ 4472E-02 2.DOOE-02 ........... 1.M3Eo02 . .. "º ........ , . 0000 0000 0000 .0000 ,0000 00 00 , .. 

"' ...... ·- !150!1E.o2 .,.,,. -·- !lhte:.cn ..... ,INl9 -L.lgll~fftfltMca _,... !1477E-02 2448€-02 ..... 
MO<Uo ... .ec:wnen- • :1122 .... , . ·"" 0e~111cc1on - 2.000E42 4472f..Q2 20001!-<t2 •36UllE42 7.503E.ct2 .oo ·'º "°"'""' ........ 44721!:-Ql ..... .., •3!1!1Z91!'.ct2 7."53Eo02 .00 . .. .......... . .0000 0000 ,0000 .0000 ,0000 .oo 

"' ..... .oo -·-·-·--·· ~-ca oa:11e.m ..... 
l....,._ • .,,. .2245 ·""' Mó<t.ta-M-'lllD 707tE-o2 3192E-02 ..... ,4171 
deti.fll~On - .-... ''ne:-o:z 2oooe:-02 ......... .00 ·'º 
"°""""' 2.000E-m 4472Eo02 ........ .3 !1!129E-02 7.5S31!'-o2 .00 ·'º 0.-SL .0000 .0000 .0000 ,0000 .00 .00 --ut--··•lu ·--•-x:o 911311!'"°2 --· llpdon,,...•lca ,......, ..... 
MbcUo••.......too 707tE-m 3.142E-02 ..... .. __ 
- ........ ... 72E-<J2 ........ ........... 7.663E-o2 "' """"~ ........ •.•72Eo02 2000E-o2 ·3.6528E-o2 7."3E-o2: 00 . .. 
"""""'"" 0000 0000 ,0000 .oo ... 

Mean: Media aritmética Std. Deviation: Desviación estándar Std. Error: Error estándar 
Lower Bound: Límite inferior Upper bound: Límite superior 
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~*""·· 
"'~llC..wllDr . ··- ~- - ~-·-............ - _,,.. &.U1E-Gl .... -l.9U."'94illca •UnE-42 _.,., ·"" M61Ma ..,,.CllNÓCCI 1.071E-0: :l.tezE-02 .nn .... ..... _ - . 21JOOE.02 ••12E-G2 2.000E-02 ·:155NE-D2 7.l!lll!-o2 .00 ... 

lnO..lioft . 2.oooe.02 - •'72E.m .... ..., .. ..,, ..... 1HlE-02- -.00 ... ......... . .0000 • 0000 0000 .0000 ..... . :.· .00 00 
TO• ,. """ 1156'1!-01 00 .. .. --:c:::...,.nca ll.BltE-02 . .... ... 
l.lglidlr•rnM••· •472E412 _.,., -"" 1'< 
M61Ma ... M-

·'"" :11e2r:..o2 .:u22 ' .•• ni 
OeNf'lncdOn - 2000E-02 4•12E-D1 ........ .:J.HNE-02 7.HJS.02 .00 ... ....... ........ 4472E..m 2.oooe:..02 ·:15Snl!-02 1.IW!-02• '.00 .10 .......... . .... ,0000 .... ..... .00 00 T•• .,,,,. ··.oa .. .. _ ... 11_ 

ll.782E-02 .lt!tt1 , ... , 
·_-:.·-'::: .... : .... -· l.Jo-lkn"""tk• 2DIJOE-02 ...... • .J:I&&"""' ._.20 

MOdulo ... •- ..... _..,. 
.. __ 

. - ........ 4'72E..02 2.0001!.02 .:JM211E-C12 1.&SJE-OZ .DO ·" ....... ........ •4721!..02 2000E.02 .:J!.52111!"..02 7.Wl!!..02 .oo· ... .......... . 0000 . .... .0000 .... . .... .00 .. 
·"'' .. "º MOdulo ... tl- ... 00 ll.1'92E·02 .... 1.00 ·-1.9U•m.ttk• ..... 4'121!-02 2.0001!!-02 ..... ... 

MOcUDÑ.i- l:ICl1E·ll2 =· _,. 
ditll ... llnccMln - 2.000E.OZ •412E-02 2.000E.02 ..J511211E..02 7.~E-oz ·" ........ 4472E..02 2000E-02 ·:IHNE...OZ 7.5"E-oz .00 .10 . .0000 0000 0000 .... ..... .DO .oo 

" !174JE.02 DO =- ... 00 6711ZE-02 l.DO 

L1C1111Marneocatc• ..... 
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;i::"'""- . 2.000E-02 ·l5'29E.02 7Hlt-02 .DO ·" . 2000E.02 4472E.Q2 2000E-G2 451129E-02 711UE.02 DO ·" O•"""'SL . .0000 .... 0000 0000 .... .00 .DO 
Tllf•I " 574)(.02 ·"" - DO 100 

01&02.llllfll ::::-,_ 11 71!:E-01 11517 

L""'.,..,..,..., ... , .... .30 
lilldd.llo ... lt-D 
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~-...,.fl'"'6n 

2000E·02 4472E.cn ZDIJOE.O: ·355211E..0: 75UEo02 .DO ·" ·~.02 5471E..OZ Z'411E.OZ -2llOOIJE-G2 .l ... .DO .10 
0000 0000 0000 0000 ..... 00 DO 

" 31:12 !1700E-G:1 ,.,. 00 
1•-•4H .. , :::::..:-"'º . '""' 100 

Ll!ll ...... mftillH 2000E..o2 2245 _,. .. _____ . 
l:ICl7E-02 .3181 ,,,. 

o.r..,..fneco6n - ........ 441ZE·OZ 411mE.02 75UE.CU 00 ·" "'°"''""" IDDOE-02 5417E-02 2'49E-tl2 -800lfE-03 .1'80 .DO ... 
0.."""'SL 0000 ..... 0000 .... .... 00 .DO ..... ""' &esse.02 00 =-· .... eniu:-02 61117 .. 
L<gllduni.,,.,.ak.11 2000E.02 ..... ..._.... .... _. . ... 1Hre..02 31'2E-G2 .:11111 Oeta.,..hejón - 2DDOE..OZ •472E-G2 2000t-02 •l.5528E.02 ,..,. ... .DO ... . ..._ ........ 6'77E-02 2'4H-03 ·80017E-03 .l ... DO ... 
0-SL ..... 0000 . 0000 .... ..... .DO .DO 
Tolol .... 116581!.02 "" ·"'' IDO =-- ..... e.nn-02 .. ,, ID211> ...,......,,., ... ..... ••72E-G;r 2000[.02 .22•6 ·'"' M~•1110fMf1nl .... ll87E-02 3.7'2E-G2 .318t .ano .. ..,._ - ........ 4.4f2E·02 2000E.02 _,..,,..... 7.!lll)E-02 ·" ........ e.OOOE-G2 141'E-Cl2 2'49E-G2 ·80017E-o3 ,l..., .00 ... ........ .... .... .... .... .... 00 DO ..... llo"'9E.02 "" ''" 0Ulo02M•~" ........ ,.._ 

"" ""' IDO -llglldunim.ttk.11 ..... ·''" ... 
111160.ID••...-.c• 
ditN.19hP11n ,_ 

•OOOE-02 ,_..., •OOOE-Gl -7.1058E-02 .11'1 DO ......... IOOOE-G2 l417E-G2 ........ -800l71!-03 .l..., DO .10 
""-SL ..... .... .0000 .... .... DO T•• !IM7E"-02 ·- ,,,. 

Mean: Media aritmética Std. Deviation: Desviación estándar Std. Error: Error estándar 
Lower Bound: Límite inferior Upper bound: Límite superior 
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7 .l. Anova 0.016" superior (análisis por segundo) 
ANOVA 

Sum of 
6Quares di Mean SQuare F Sig. 

016x0:<!2inf s1 tietween Groups 2.267E-02 5 4.533E-03 .600 .561 
Within Groups .136 24 5.667E-03 
Total .159 29 

016x022inf s2 Between Groups 1.255 5 .251 39.632 ·ººº 
Withln Groups .152 24 6.333E-03 
Total 1.407 29 

016x022inf s3 Between Groups 1.630 5 .366 121.976 .000 
Withln Groups 7.200E-02 24 3.000E-03., 
Total 1.902 29 

016x022inf s4 Between Groups 2.099 5 .420·. 93.274 .000 
Wilhln Groups .108 

; 
24 ~.500E-03; 

Total 2.207 29: ';'."'':·~'.:\ ·.;': ' 
016x0221nf s5 Between Groups 2.359 .· ·5 . . . ~-ºº~~:~~; I> 

117.933 .000 .· 
24· Wlthln Groups 9.600E-02 ·. 

Total 2.455 ·. 29". ,.,-·,, ,,.,,_ ..• ... 

016x022infs6 Between Groups 2.467. . · 5; . ~ ), .·.493.: 109.644 .000 
Wlthin Groups .108 24 ··.·;4_500E~ó3.: 
Total 2.575 29. I•• - "· 

,._,.-,. 

016x0221nf s7 Between Groups 2.579 5 ; «.;.516"• .. ·. 106.703 .000 
Withln Groups : 116 24 . 4:83áE-03": 
Total 2.695 29 

·.y~· . .:,,:·;' 1· ·'··J·.,1.; 

016x022inf s6 Between Groups 2.579 5 .516; 106.703 .000 
Within Groups .116 24 4:833E-03°'° 
Total 2.695 29 ">::·::;':·-; 

016x022inf s9 Between Groups 2.582 5 .. 
<-5~6) ; 110.643 .000 

Within Groups .112 24. . 4.667E-03. · 
Total 2.694 29 . ·-.<-~:; 

016x0221nf s10 Between Groups 2.582 5 . ~~~ij~ó~;i ,.; . 
110.643 .000 

Withln Groups .112 24 
Total 2.694 29 .. o)~~:,;:t~fi~·~f u 

016x022inf s11 Between Groups 2.582 5 ¡.:• . i:,: ::c:• .• 5.1,6. 110.643 .000 
Within Groups .112 24. · . ::: 4.667EC03" 

1:.• 

Total 2.694 29 , r.-.:; ···:I/;?;}:~:;~t~:-~ > 
016x022inf s12 Between Groups 2.582 . 5. 

'1.·'.t·i~:~~j"~~~~:~ ! ' 

110.643 .000 
Withln Groups .112 •24"' 
Total 2.694 29. •• ' ' - ' -¡ - - . : -~ : 

016x022inf s13 Between Groups 2.726 5 .545 90.856 .000 
Withln Groups .144 24 6.000E-03 
Total 2.670 29 

016x022inf s14 Between Groups 2.726 5 .545 90.856 .000 
Within Groups .144 24 6.000E-03 
Total 2.870 29 

016x022inf s15 Between Groups 2.726 5 .545 90.856 .000 
Within Groups .144 24 6.000E-03 
Total 2.870 29 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 
Mean Square: Medias cuadráticas Sig.: Significancia Between Groups: Entre grupos 

Wthin Groups: Dentro de grupos 

¡ f' .~.··. . . L:-'.!'.1 ... • 
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016x022inf s16 

016x022inf s17 

016x022infs18 

016x022inf s19 

016x022inf s20 

016x022inf s21 

016x0221nf s22 

016x022inf s23 

016x022inf s24 

016x0221nf s25 

016x022inf s26 

016x0221nfs27 

016x0221nf s28 

016x022inf s29 

016x022inf s30 

Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthin Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthin Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 

ANOVA 

Sum of 
Sauares df 

2.679 
.148 

2.827 
2.635 
.148 

2.783 
2.635 

.148 
2.783 ··. 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24' 

'29 .·. 

Mean $Quare 
.536 

6.167E-03 

.527 
6.167E-03 

.527 
6.167E-03 

.. 

F 
86.876 

85.459 

85.459 

2.635 .:/'5.• .527 1 · 85.459 
.148 •24·: '6.167E-03 .· . 

2.783 . 29° .· ··. ·.•' ...• 

2.654 >.5 :. :;<·:<!'·.~3.1cf, :·. 75.819 
.168 •.. <"24 >.;7.0~?7~03' '• . 

2.822 :.• ·. ·'29·\ .. , ...... • ...• :-.; •. 

2.654 
.168 

2.822 
2.654 
.168 

2.822 
2.654 
.168 

2.822 

2!; ~j~·;:/~6'6~cij't .L 75.819 

2.654 
.168 

2.822 
2.654 
.168 

2.822 
2.659 

.156 
2.815 

29· 
5 

24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

.531 75.819 
7.000E-03 

.531 75.819 
7.000E-03 

.532 81.805 
6.500E-03 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 

Sia. 
.000 

.000 

·ººº 

·ººº 

.000 

·ººº 

.000 

·ººº 

·ººº 

·ººº 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

Mean Square: Medias cuadráticas Sig.: Significancia Between Groups: Entre grupos 
Wthin Groups: Dentro de grupos 

TESIS CON 
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016x022inf s31 

016x022inf s32 

016x022inf s33 

016x022inf s34 

016x022inf s35 

016x0221nf s36 

016x0221nf s37 

016x022inf s38 

016x022inf s39 

016x0221nf s40 

016x0221nf s41 

016x0221nf s42 

016x022inf s43 

016x022inf s44 

016x022inf s45 

Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthln Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthin Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 

Sum of 
Sauares 

ANOVA 

2.659 
.156 

2.815 
2.659 

.156 
2.815 
2.659 

.156 
2.815 
2.659 

.156 
2.815 
2.659 

.156 
2.815 
2.659 

.156 
2.815 
2.659 

.156 
2.815 

di Mean Sauare 
5 .532 

24 6.500E-03 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

.532 
6.500E-03 

.532 
6.500E-03 

5 .532 
24 6.500E;03 
29 

5 
24, 
29'·· 

":.5_'; 

24J 
29·1 

•' ... ·· .... , ,.532.:: 
·· · 5;500E~o3~.· • 

.···.·o::•:.·· ..... : .. ,.·;•: 

··• _'.532' ·5» 
-.;24\ · • 6.500E-03"r 
:~29•, "¡, .' 

F 
81.805 

81.805 

81.805 

81.805 

81.805 

81.805 

81.805 

2.695 
.172 

2.867 

,', ' ·5 .. _ 
·.····. -.•. '.53_9 

', .·,: :~·~·._1.~ 1 :~7E-03 .:: 
75.209 

2.695 
.172 

2.867 
2.778 

.172 
2.950 
2.830 

.180 
3.010 
2.830 

.180 
3.010 
2.839 

.180 
3.019 
2.839 

.180 
3.019 
2.839 

.180 
3.019 

."::· ·-.·.: "'-" -

-.: 5 :, ' ': .. •·' ' ·.· ' ~5.39,: 
\';24·:. · 7.167E-03 · 

.29: 
5 .. 

,',;24.?_ 
·29':' 

.•. i I '. 

75.209 

: 5' :: h' j_',:•:·':'566 ¡ -·~ 75.458 
:24\ " :7,500E:o3'i 
29 .. · ·.• ' 

5 ' .568 75.698 
24 7.500E-03 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

.568 
7.500E-03 

.568 
7.500E-03 

75.698 

75.698 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 

Sla. 
.000 

·ººº 

.000 

·ººº 

.000 

·ººº 

.000 

.000 

·ººº 

.000 

.000 

.000 

.000 

·ººº 

·ººº 

Mean Square: Medias cuadráticas Sig. : Significancia Between Groups: Entre grupos 
Wthin Groups: Dentro de grupos 
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A NOVA 

Sumo! 
s uares di Mean S uare F SI 

016x022inf s46 etween Groups 2.851 5 .570 77.755 .000 
Within Groups .176 24 7.333E-03 
Total 3.027 29 

016x022inf s47 Between Groups 2.867 5 .573 81.905 .000 
Within Groups .168 24 7.000E-03 
Total 3.035 29 

016x022inf s48 Between Groups 2.867 5 .573 81.905 ·ººº 
Within Groups .168 24 7.000E-03 
Total 3.035 29 

016x0221nf s49 Between Groups 2.867 :5. ·_573· 81.905 ·ººº 
Within Groups .168 
Total 3.035 

016x022inf s50 Between Groups 2.814 .000 
Withln Groups .168 
Total 2.982 

016x022inf s51 Between Groups 2.814 .000 
Withln Groups .168 
Total 2.982 

016x022inf s52 Between Groups 2.814 ·ººº 
Withln Groups .168 
Total 2.982 

016x022inf s53 Between Groups 2.860 .000 
Within Groups .148 
Total 3.008 

016x022inf s54 Between Groups 2.966 ·ººº 
Within Groups .148 
Total 3.114 

016x022inf s55 Between Groups 2.983 .000 
Within Groups .156 
Total 3.139 

016x022inf s56 Between Groups 2.983 ·ººº 
Within Groups .156 
Total 3.139 

016x022inf s57 Between Groups 3.003 .000 
Within Groups .180 
Total 3.183 

016x0221nf s58 Between Groups 3.003 ·ººº 
Wlthln Groups .180 
Total 3.183 

016x022inf s59 Between Groups 3.027 ·ººº 
Withln Groups .180 
Total 3.207 29 

016x022inf s60 Between Groups 3.100 5 .620 86.512 .000 
Within Groups .172 24 7.167E-03 
Total 3.272 29 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 
Mean Square: Medias cuadráticas Sig.: Significancia Between Groups: Entre grupos 

Wthin Groups: Dentro de grupos 
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Prueba Paat Hoc 
Diferencia Significativa Mínima (Leaat Signiflcant Dlfference , LSD) 
~OmP,aracionea Múltiples 

nálisis oor se~ undo 
.'1.ltl. K. ,QZ.Z.lat lseg 2seg 3seg 4seg 5seg 6seg 7seg 8seg 9seg 10seg 

l=Módulo n. s. 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 
2=Ligadura n. s. 1,4,5, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4,· 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 
3=Mtldulo de n. s. 1,4,5, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 
4=Time n. s. 

1 2 3* 123* 1.2 3* 123* 123* 1 2,3* 123* 1 2 3* 1 2 3* 
S=ln Ovation n. s. 

1 2 3* 1 2 3* 1 2 3* 123* 1 2 3* 123* 123* 123* 123* 
6=Damon SL n. s. 

1,2 3* 123* 1 2 3* 1 2,3* 1 2,3* 1,2 3* 1,2,3* 1 2 3* 1,2,3* 
llseg 12seg 13seg 14seg 15seg 16seg 17seg 18seg 19seg 20seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5,6* 5,6"" 5,6* 5,6"" 5 6* 5 6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3.4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4 
Metálica 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* ~ _§_.§.".:____ 5,6* 5,6"" 5,6* 5,6* 
3=Modulo de 1-:-2:4:- 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2.4. 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4 
Baia fricción 5,6* 5 6* 5,6·~ 5 6* 5,6·•· 5,6* 5,6•· 5,6* 5 6* 5 6* 
4=Time 

1,2,3' 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3 
S=ln Ovation 

1,2 3* 1,2,3* 1 2,3* 1 2 3* 1 2,3* 1,2 3* 1 2 3* 1,2 3* 1 2 3* 1.2 3 
6=Damon SL 

1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1.2,3* 1,2,3* 1,2,3 
21seg 22seg 23seg 24seg 25seg 26seg 27seg 28seg 29seg 30sef 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5 6* 5,6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
3=Mtldulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baja fricción 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 
4=Time 

1 2 3* 123* 123* 1,2,3* 1 2,3* 1,2 3* 1,2 3* 1 2 3* 123* 1,2 3* 
S=ln Ovation 

1,2.3* 1 2,3* 123* 123* 1,2 3* 1 2 3* 123* 1 2 3* 1 2 3* 1 2,3* 
6=Damon SL 

1 2 3* 1 2,3* 123* 1 2 3* 1 2,3* 1 2 3* 123* 1,2 3* 1.2 3* 1 2 3* 

1 = M6dulo elastomérico con-nclonal 2= Ligadura Met61ica 3= M6dulo elastom&ico de bala frkci6n 
4= Time 5= lnovation 6= Damon SL 

•=diferencia estadísticamente significativa p<0.05 n. s. = no existe diferencia estadlsticamente 
significativa 89 
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Prueba Post Hoc 
Diferencia Significativa Minima (Least Slgnificant Dlfference , LSD) 
Comparaciones Múltiples 

31seg 32seg 33seg 34seg 35seg 36seg 37seg 38seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5.6* 5 6* 
2=Ligadura l,3,4, 1,3,4, 1,3,4, l,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 56* 
4=Time 

1 2,3* 123* 1 2,3* 1 2 3* 1 2 3* 1 2 3* 123* 123* 
5=1n Ovation 

1.2 3* 1 2 3* 1 2,3* 1,2,3* 1 2 3* 123* 1,2 3* 123* 
6=Damon SL 

123* 1 2 3* 1 2 3* 1 2.3* 1 2 3* 1 2 3* 123* 123* 
41seg 42seg 43seg 44seg 45seg 46seg 47seg 48seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5,6"· 5 6* 5,6* 5,6* 5 6* 5 6"" 5 6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5.6* 5,6* 5,6* 5,6"" 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, l,2,4, 
Baia fricción 5,6* 5 6* 5.6·" 5,6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 
4=Time 

1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1 2,3* 
5=1n Ovation 

1 2 3* 1,2 3* 1 2 3* 1 2 3* 1 2 3* 1,2 3* 1 2 3* 1 2 3* 
6=Damon SL 

1 2,3* 1 2,3* 1,2 3* 1 2 3* 1,2 3* 1 2 3* 123* 123* 
51seg 52seg 53seg 54seg 55seg 56seg 57seg 58seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 5,6* 5 6* 5,6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 
4=Time 

1,2,3* 1,2,3* 1.2 3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2 3* l,2,3* 
5=1n Ovation 

1 2 3* 123* 1,2 3* 1,2 3* 1 2,3* 1 2 3* 123* 123* 
6=Damon SL 

123* 123* 1 2 3* 1 2.3* 1 2.3* 123* 123* 123* 

39seg 40seg 

2,3,4, 2,3,4, 
5 6* 5 6* 
1,3,4, 1,3,4, 
5,6* 5,6* 
1,2,4, 1,2,4, 
5 6* 5 6* 

123* 123* 

1 2.3* 1 2,3* 

123* 123* 
49seg 50seg 

2,3,4, 2,3,4, 
5 6* 5 6* 
1,3,4, 1,3,4, 
5,6* 5,6* 
1,2,4, 1,2,4, 
5 6* 5 6* 

1,2,3* 1.2,3·" 

1 2,3* 123* 

1 2 3* 123* 
59seg 60seg 

2,3,4, 2,3,4, 
5 6* 5 6* 
1,3,4, 1,3,4, 
5,6* 5 6*. 
1,2,4, 1,2,4, 
5 6* 5 6* 

1,2,3* 1,2,3* 

123* 123* 

123* 123* 

1 = Módulo elastoméñco convencional 2= Ligadura Met61ica 3= M6dulo elostom6ñco de bala fricci6n 
4= Time 5= lnovotion 6= Damon SL 

•=diferencia estodlsticamente significativa p<0.05 n. s. = no existe diferencia estadrsticamente 
significativa 90 
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8.- 0.016" x 0.022" Superior (Análisis por segundo) 
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Mean: Media aritmética Std. Deviation: Desviación estándar Std. Error: Error estándar 
Lower Bound: Límite inferior Upper bound: Límite superior 
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0000 

2.000E-02 

5099E.(J2 
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4000E--02 
2000E..O:? 

0000 
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5099E-02 ........ 
2000E-02 

.0000 
8377E.Q2 

2.U9E-O:Z 

$.099E·02 
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"'°"~ 0000 
64UE-02 

2449E.()2 

5.099E-o2 

5.099E-o2 ....... , 
2 oooe..02 

.0000 
84Ul!·02 

·35529&02 
.0000 
2303 
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.l1M 

. 8184 

48HE-02 
·l5529E·02 

.7545 ,, .. .... 
48&'E.Q2 

-3!a5'9E-02 
0000 .... 

,. .. 
4111ME.o2 

·35529E.o2 
0000 , ... 
• 7645 

, ... 
.3184 .... 

41194E·02 
·3.~2 

.0000 

.... 
464E-02 

·3.5529E-02 
0000 
.2422 

. mo 

.3114 

411ME-02 
..:t5'29E-o2 ..... ,.,, 

·""" ..... 
7.MlE-02 

.0000 .... 
,87fl5 

.6018 

.90111 

.2711 
7.553&a2 

"""" ..... 
.. .. 
.9018 

.2711 
7.-"JE-02 

·"""" .... 
. &o16 

.9016 

21tt 
7.5$36-02 

"""" 
.... 
.9018 

2111 
1~3E·02 

·"""" ..... 
.875$ 

. 6016 

.2711 

""""""' .0000 ..... .... 
.8018 ._ 

• 9018 

.2111' ,_..,..., 

.0000 .... ..... .. .. 
,ll(J18 
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7."3E-02 

·"""" .... ..... 
.&018 
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' :::: 1 

~, '.30 

· ... ... 
.00 
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.. ... 
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00 
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.00 
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.00 
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.30 

..• 
.00 
00 

.00 ... 

"º 00 
.00 
00 

Mean: Media aritmética Std. Deviation: Desviación estándar Std. Error: Error estándar 
Lower Bound: Límite inferior Upper bound: Límite superior 
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8.1. Anova 0.016" x 0.022" superior (análisis por Segundo) 

ANOVA 

Sumof 
Sauares df Mean Sauare 

016x02:lsup s1 tsetNeen Groups .196 5 3.920E-02 
Within Groups .116 24 4.633E-03 
Total .312 29 

O 16x022sup s2 Between Groups 1.567 5 .317 
Within Groups .306 24 1.263E-02 
Total 1.695 29 

016x022sup s3 Between Groups 2.426 5 .465 
Within Groups .264 24 1.100E-02 
Total 2.690 29 

O 16x022sup s4 Between Groups 2.674 5 .535 
Within Groups .300 24 1.250E-02 
Total 2.974 29 

O 16x022sup s5 Between Groups 2.774 5 .555 . 
WithlnGroups .266 . 24 1.200E-02 . 
Total 3.062 29 ·. ::. ... 

016x022sup s6 Between Groups 2.799 5 •.. · .. ·.560. 
Within Groups .220 24 '. c·:e:fsiE:Ó3! ;:· 

Total 3.019 ·· .. 20"' 
,:-, ':::./ .. ;,},:;.,:--.-· ''·"'··' :: ::.-,--: 

016x022sup s7 Between Groups 2.764 .· 5 .• ,)':-· .• 553. 
Within Groups ,196 24•; .. 

·:····.·· e •. 1a7E'.03 • 
Total 2.960 ... ·'29" \·;,,- ... : ......... .,,. ·.• : 

016x022sup se Between Groups 2.762 5.'. •.. :556 
Within Groups .188 '24 ·-,_«' ., >7.a33E~o3 : · '-
Total 2.970 •29.: '"''.\ .· . :·::··:· 

o 1 Bx022sup s9 Between Groups 2.782 

. >;·:·};i2!·1 

.556. 
Within Groups .188 ~;:. :;:.-·<· 

Ú33E:03 
:.-···.-

Total 2.970- ..• 29. 
016x022sup s10 Betv.ieen Groups 2.735 ••• ,.- 5.: 

. '·.547:" 
Within Groups .224. 

,. . 
9.~33E-03 .: 

Total 2.959 .. .:;e·;~: ...... · •. ·.• 
O 16x022sup s 11 Between Groups 2.735 ·5 .547· . 

Withln Groups .224 '24 -\~:.· ~· 9:3:í3E2cl3. 
Total 2.959 29 

-- •,-;, 
':''1'- ' i ~~: 

016x022sup s12 Between Groups 2.735 5 ,'',547 .. :. ·:.: 

Within Groups .224 24 9.333E,:~.3 
: :< Total 2.959 29 

016x022sup s13 Between Groups 2.691 5 ~:113;i~~·?: ¡;( WithlnGroups .236 24 
Total 2.927 29 

016x022sup s14 Between Groups 2.666 5 .537 
Withln Groups .216 24 9.000E-03 
Total 2.902 29 

016x022sup s15 Between Groups 2.686 5 .537 
WithlnGroups .216 24 9.000E-03 
Total 2.902 29 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 

F Sin. 
6.110 

24.727 

44.103 

42.779 

46.226 

61.062 

67.690 

71.021 

.. 
71.021 

.·. 

58.600 

58.600 

58.600 

54.732 

59.681 

59.681 

Mean Square: Medias cuadráticas Sig.: Significancia Between Groups: Entre grupos 
Wthin Groups: Dentro de grupos 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

'f~8W f"lf'Y'·1 
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ANOVA 

Sum of 
s uares df Mean S uare F Si 

016x022sup s16 Between Groups 2.686 5 .537 59.681 .000 
Withln Groups .216 24 9.000E-03 
Total 2.902 29 

o 16x022sup s 17 Between Groups 2.686 5 .537 59.681 ·ººº 
Within Groups .216 24 9.000E-03 
Total 2.902 29 

o 16x022sup s 1 8 Between Groups 2.686 5 .537 59.681 ·ººº 
Within Groups .216 24 9.000E-03 
Total 2.902 

o 16x022sup s 19 Between Groups 2.686· 59.681 .000 
Within Groups .216 
Total 2.902 

O 16x022sup s20 Between Groups 2.686 59.681 ·ººº 
Within Groups .216 
Total 2.902, 

016x022sup s21 Between Groups 2.806 '; 80.162 ·ººº 
Within Groups <168.' 
Total 2.974: 

O 16x022sup s22 Between Groups ·.2.763:: 85.005 ·ººº 
Within Groups .156i 
Total . 2:919: 

016x022sup s23 Between Groups •2.779' 72.496 .000 
Withln Groups .184: 
Total 2.963 

016x022sup s24 Between Groups 2.779. .000 
Within Groups .184i 
Total 2.963' 

O 16x022sup s25 Between Groups 2.779, .ooo 
Within Groups .184. 
Total 2.963'1 

016x022sup s26 Between Groups 2.843· .000 
Within Groups ;204, 
Total 3.047,';. 

O 16x022sup s27 Between Groups 2.843,; • 66.886 .000 
Withln Groups .204, 
Total 3.047 

016x022sup s28 Between Groups 2.910 .582 63.484 .000 
Withln Groups .220 24 9.167E-03 
Total 3.130 29 

O 16x022sup s29 Between Groups 2.910 5 .582 63.484 .000 
Withln Groups .220 24 9.167E-03 
Total 3.130 29 

016x022sup s30 Between Groups 2.928 5 .586 62.743 .000 
Within Groups .224 24 9.333E-03 
Total 3.152 29 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 
Mean Square: Medias cuadráticas Sig. : Significancia Between Groups: Entre grupos 

Wthin Groups: Dentro de grupos 
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016x022sup s31 

016x022sup s32 

016x022sup s33 

016x022sup s34 

016x022sup s35 

016x022sup s36 

016x022sup s37 

016x022sup s38 

. -.· ... ··;: 
016x022sup s39 

016x022sup s40 

016x022sup s41 

016x022sup s42 

016x022sup s43 

016x022sup s44 

016x022sup s45 

Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Withln Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthin Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthin Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthin Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Wrthin Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

ANOVA 

Sum of 
Sauares 

2.950 
.204 

3.154 
2.950 

.204 
3.154 
2.950 

.204 
3.154 
2.907 

.188 
3.095 
2.975 

.200 

di 
5 

24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 

• 29 

-· -· 5 
24 
29 

Mean ""'uare 
.590 

8.500E-03 

.590 
8.500E-03 

.590 
8.500E-03 

.. :-: 
-.581 · 

7.833E~ci3''. 
- - ._ :--·····-~··: ·. 

.. .. 5 ,. - ·•'·i'.'.595} 

·• 24 ' '· -1•''. 8.333E-03 

3.063- ·"-,•Y.5.; '\':;:::.--:¡;N:·.·~Pj , .. 
.192 «".24': 8.000E-03" 

3.255 
3.063 

.192 
3.255 
3.022 

.172 
3.194 
3.022 

.172 
3.194 
3.092 

.140 
3.232 
3.092 

.140 
3.232 
3.092 

.140 
3.232 

. •29i (?' '• .. ·•:•et·-·· 
. ,.,- 5 ,• .. , '.)~-'- '.<'.613 :; 

'24 ·'. '''. B.~,?OE~~3: 
:.·29; .;:;:'.• -----· 

s. 
24 -

29 
5 

24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

5 
24 
29 

7.167E-03 

.-.· .604 
7.1s7E-03 

.618 
5.833E-03 

.618 
5.833E-03 

.618 
5.833E-03 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 

F Sin. 
69.404 ·ººº 

69.404 .000 

69.404 .000 

74.213 ·ººº 

71.400 .000 

71.400 ·ººº 

71.400 .000 

76.567 .000 

76.567 .000 

-76.567 .000 

84.326 ·ººº 

84.326 ·ººº 

106.011 ·ººº 

106.011 ·ººº 

106.011 ·ººº 

Mean Square: Medias cuadráticas Sig. : Significancia Between Groups: Entre grupos 
Wthin Groups: Dentro de grupos 
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ANOVA 

Sum of 
s uares df Mean S uare F SI. 

016x022sup s46 Between Groups 3.092 5 .618 106.011 ·ººº 
Within Groups .140 24 5.833E-03 
Total 3.232 29 

016x022sup s47 Between Groups 3.092 5 .618 106.011 ·ººº 
Withln Groups .140 24 5.833E-03 
Total 3.232 29 

016x022sup s48 Between Groups 3.092 5 .618 106.011 ·ººº 
Withln Groups 
Total 

016x022sup s49 Between Groups 90.828 .000 
Wlthln Groups 
Total 

016x022sup s50 Betwaen Groups ·ººº 
Withln Groups 
Total 

016x022sup s51 Between Groups ·ººº 
Withln Groups 
Total 

016x022sup s52 Between Groups ·ººº 
Withln Groups 
Total 

016x022sup s53 Between Groups 
Within Groups 
Total 

016x022sup s54 Between Groups 
Withln Groups 
Total 

016x022sup s55 Between Groups ·ººº 
Wrthin Groups 
Total 

016x022sup s56 Between Groups .000 
Within Groups 
Total . 29 

016x022sup s57 Between Groups 3.331 .... 5 105.189 .000 
Withln Groups .152 24 
Total 3.483 29 

016x022sup s58 Between Groups 3.331 5 .666 105.189 .000 
Within Groups .152 24 6.333E-03 
Total 3.483 29 

016x022sup s59 Between Groups 3.423 5 .685 105.313 .000 
Within Groups .156 24 6.500E-03 
Total 3.579 29 

016x022sup s60 Between Groups 3.423 5 .685 105.313 ·ººº 
Within Groups .156 24 6.500E-03 
Total 3.579 29 

Sum of squares: Suma de cuadrados df: Grados de libertad 
Mean Square: Medias cuadráticas Sig. : Significancia Between Groups: Entre grupos 

Wthin Groups: Dentro de grupos 

100 



Prueba Poat Hoc 
Diferencia Significativa Mínima (Leaat Slgnificant Dlfference , LSD) 
¡om,ppracionea Múltiplea · 

náhs1s por segundo 
,Q.l6x.QZ.2•111l lseg 2seg 3seg 4seg 5seg 6seg 7seg e seg 9seg lOseg 

l=Módulo 2,3,4, 2,4,5, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5 6* 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5.6* 5.6* 5 6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, l,3,4, l,3,4, 1,3,4, l,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 1* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 5,6* 
3=Müdulo de 2,4,5, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 1* 6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
4=Time 

1* l 2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1 2,3* 1 2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 
5=1n Ovation 

1* 123* 1 2,3* 1 2,3* 1 2 3* 123* l 2,3* 1.2 3* 123* 123* 
6=Damon SL 

1* 1 2 3* 123* 1 2 3* 1.2 3* 123* 1 2 3* 123* 123* 123* 
llseg 12seg 13seg 14seg 15seg 16seg 17seg 18seg 19seg 20seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6*" 5,6«· 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 5,6* 5,6«· 5,6«· 5,6* 5 6"* 5 6·k· 5,6* 5 6* 5,6* 5 6* 
4=Time 

1,2,3* 1,2,3* 1,2,3"* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 1,2,3* 
5=1n Ovation 

1 2 3* 1,2,3* 1,2 3* 1,2.3* 1 2 3* 123* 1 2,3* 123* 1 2,3* 1 2 3* 
6=Damon SL 

1,2 3* 1,2 3* 1,2 3* 1,2 3* 1 2 3* 1,2 3* l 2 3* 1 2 3* 1 2 3* 1 2,3* 
21seg 22seg 23seg 24seg 25seg 26seg 27seg 28seg 29seg 30seg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 
Convencional 5,6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 6* 6* 6* 6* 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5,6«· 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 5,6""• 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 
Baia fricción 5 6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 6* 6* 6* 6* 6* 
4=Time 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, l,2,3, 

1,2,3* 6* 6* 6* 6* 1,2,3* l,2,3* 1,2 3* l,2,3* 1,2.3* 
5=1n Ovation 

l 2 3* 1 2 3* 1.2 3* 123* 123* 123* 1 2 3* 123* 1 2 3* 123* 
6=Damon SL 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, l,2,3, 

123* 4* 4* 4* 4* l 2 3* 1 2 3* 123* 1 2 3* 123* 

1 = M6dulo elastomérico convencionol 2= Ligadura Mel61ica 3= M6dulo elaatomérico de baja fricci6n 
4= Time 5= lnovation 6= Damon SL 

•=diferencia e5tadfsticamente significativa p<0.05 n. 5. = no exi5te diferencia e5tadf5ticamente 
•ignificativa 1O1 
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Prueba Post Hoc 
Diferencia Significativa Mínima (Least Slgniflcant Difference , LSD) 
Comparaciones Múltiples 

3lseg 32seg 33seg 34seg 35seg 36seg 37seg 3Bseg 

l=Módulo 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 
Convencional 6* 6* 6* 6* 6* 6* 6* 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, l,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
3=Müdulode 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 2,4,5, 
Baia fricción 6* 6* 6* 6* 6* 6* 6* 6* 
4=Time 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, l,2,3, 1,2,3, 

1,2 3* 1 2 3* 1 2 3* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
S=ln Ovation 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 

1 2 3* 1 2 3* 1,2 3* 4,* 4* 4* 4* 4* 
6=Damon SL 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 

1 2 3* 1 2 3* 1 2 3* 4* 4* 4* 4* 4* 
41seg 42seg 43seg 44seg 45seg 46seg 47seg 48seg 

1-Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5 6* 5,6* 5,6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 5,6* 5,6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 5 6* 5 6* 
4=Time 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 

5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
S=ln Ovation 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 

4* 4,* 4* 4,* 4* 4* 4* 4* 
6=Damon SL 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 

4* 4* 4* 4* 4* 4* 4* 4* 
Slseg 52seg 53seg 54seg SS seg 56seg 57seg SBseg 

l=Módulo 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 2,3,4, 
Convencional 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 
2=Ligadura 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 1,3,4, 
Metálica 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 
3=Müdulo de 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 1,2,4, 
Baia fricción 5 6* 5.6* 5 6* 5 6* 5 6* 5 6* 5,6* 5 6* 
4=Time 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 

5,6* 5,6* 5,6* 5,6* 5 6* 5,6* 5,6* 5,6* 
S=ln Ovation 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 

4* 4* 4* 4* 4* 4* 4* 4* 
6=Damon SL 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 1,2,3, 

4* 4* 4* 4* 4* 4* 4* 4* 

39seg 40seg 

2,4,5, 2,4,5, 
6* 6* 
1,3,4, l,3,4, 
5,6* 5,6* 
2,4,5, 2,4,5, 
6* 6* 
1,2,3, 1,2,3, 
5 6* 5 6* 
1,2,3, 1,2,3, 
4* 4* 
1,2,3, 1,2,3, 
4* 4* 
49seg SOseg 

2,3,4, 2,3,4, 
5 6* 5 6* 
1,3,4, 1,3,4, 
5,6 ... 5,6* 
1,2,4, 1,2,4, 
5 6* 5.6* 
1,2,3, 1,2,3, 
5,6* 5,6* 
1,2,3, 1,2,3, 
4* 4* 
1,2,3, 1,2,3, 
4* 4* 
59seg 60seg 

2,3,4, 2,3,4, 
5 6* 5 6* 
1,3,4, 1,3,4, 
5 6* 5,6* 
1,2,4, 1;2,4, 
5 6* 5 6* 
1,2,3, 1,2,3, 
5 6* 5,6* 
1,2,3, 1,2,3, 
4* 4* 
1,2,3, 1,2,3, 
4* 4* 

1 = M6dulo elastom6rico con-ncional 2= Ligadura Mel61ico 3= M6dulo elastom6rico de bala frlcci6n 
4= Time 5= lnovation 6= Damon SL 

•=diferencia estadfstlcamente significativa p<0.05 n. s. = no existe diferencia estadfsticamente 
significativa 102 
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