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RESUMEN 

 

INTRODUCCIÓN: El retardo de un tratamiento ortodóncico, debido a un control 

inadecuado de la fricción, es un reto diario con el que se enfrentan los especialistas 

por lo que esta investigación midió los niveles friccionales reales en brackets 

autoligados pasivos de diferentes marcas comerciales. 

OBJETIVOS: Comparar la resistencia a la fricción en brackets autoligados pasivos 

Biopass (TD Orthodontics), Angelus Smart SL (All White) y Damon Q (Ormco) en 

un medio seco. 

MATERIAL Y MÉTODOS: Estudio experimental, con una muestra de 90 elementos, 

divididos en 3 grupos. Se midió la fricción utilizando una máquina universal de 

ensayos, con alambre de acero 0.019x0.025”, mediante un estereoscopio se 

observaron los cambios en la ranura antes y después de realizar la tracción. 

RESULTADOS: De acuerdo a la prueba ANOVA (p<0.05) existe una diferencia 

estadísticamente significativa entre los grupos en cuanto a la resistencia única a la 

fricción  

CONCLUSIÓN: Los brackets Biopass presentaron menor fricción en tracción única 

y los Damon Q, en tracción por recorridos.  

 

Palabras clave: Fricción, brackets autoligados pasivos, ranura 
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ABSTRACT: 

 

INTRODUCTION: The delay of an orthodontic treatment, due to an inadequate 

control of friction, is a daily challenge that specialists face, so this research measured 

the real friction levels in passive self-ligating brackets of different commercial brands. 

OBJECTIVES: To compare the resistance to friction in Biopass (TD Orthodontics), 

Angelus Smart SL (All White) and Damon Q (Ormco) passive self-ligating brackets 

in a dry environment. 

MATERIAL AND METHODS: Experimental study, with a sample of 90 elements, 

divided into 3 groups. Friction was measured using a universal testing machine, with 

0.019x0.025” steel wire, through a stereoscope, changes in the groove were 

observed before and after pulling. 

RESULTS: According to the ANOVA test (p<0.05) there is a statistically significant 

difference between the groups in terms of the unique resistance to friction. 

CONCLUSION: The Biopass brackets presented less friction in single traction and 

the Damon Q brackets, in traction by routes. 

 

Keywords: Friction, passive self-ligating brackets, slot 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 

Bracket: Dispositivo que tiene como principal función guiar el movimiento dental 

que se produce al aplicar una fuerza 

Bracket de autoligado: Bracket al que se le incorporó un mecanismo de cierre, 

retirando así el uso de módulos elastoméricos. 

Fricción: Fuerza que se opone al inicio del movimiento cuando 2 superficies se 

encuentran en contacto en dirección opuesta. 

Binding: Fuerza aplicada sobre el bracket para generar el movimiento dental, se 

crea por la angulación de los dientes cuando el arco entra en contacto en los 

extremos de la ranura. 

Notching: Fenómeno creado cuando existe una deformación permanente del 

alambre cuando su deformación elástica ha sido excedida 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La ortodoncia como una rama de la odontología se ha caracterizado por innovar en 

materiales que sean biocompatibles con los tejidos orales con la calidad necesaria 

para que el especialista pueda realizar su trabajo con resultados óptimos y seguros.  

Es por ello, que al pasar de los años se ha ido en busca de un “bracket ideal”, aquel 

que pueda ofrecer menores niveles de fricción, utilice el menor número de 

aditamentos para evitar zonas de retención de placa dentobacteriana, que reduzca 

el tiempo de la consulta y disminuya el tiempo de tratamiento, características que 

se le pueden atribuir a los brackets de autoligado. 

A lo largo del análisis de éstos brackets se han generado diferentes aportaciones, 

sin embargo, es importante decir que, para efectos de esta investigación cuyo 

objetivo es medir y comparar los valores friccionales en diferentes tipos de brackets 

de autoligado pasivo con alambre de acero rectangular, representa un tema de 

interés profesional conocer la efectividad y las particularidades de éstos en cuanto 

la fuerza aplicada a los mismos, con el fin aperturar las opciones terapéuticas, 

ofreciendo los beneficios de los brackets de autoligado pasivo al mayor número de 

población con un costo mucho más accesible. 
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2. MARCO REFERENCIAL Y CONCEPTUAL 
 

Durante las biomecánicas empleadas en los tratamientos ortodóncicos, se ejercen 

fuerzas para realizar movimientos dentales por lo que es imprescindible contar con 

brackets capaces de soportar dichas fuerzas sin sufrir ningún tipo de deformación, 

siendo el fabricante quien decide los componentes necesarios para cumplir con esta 

función, en este sentido, es importante conocer las características, propiedades y la 

resistencia a la fuerza de estos elementos, por ello este estudio tiene como objetivo 

comparar la fricción que se genera en los brackets de autoligado pasivo.  

Algunos investigadores han estudiado las propiedades, características y el diseño 

de distintos tipos brackets utilizando diferentes aditamentos y ligados, donde inciden 

en la importancia de conocer los factores que influyen en la presencia de la fricción, 

por ejemplo: 

Vartolomei Aurel et al . (1) en Rumania, elaboraron un estudio comparativo entre 

sistemas de autoligado y uno convencional para medir sus propiedades friccionales, 

usando una máquina de prueba de materiales que genera resistencia a la tracción, 

resultando que los brackets de autoligado activo tendían a producir más fricción en 

comparación con los brackets de autoligado pasivo, pero eran similares a los 

resultados brackets convencionales.  

Aunado a lo mencionado con anterioridad, diferentes estudios demuestran la 

rugosidad inicial de la ranura del bracket es otro factor que puede modificar los 

niveles de fricción, como lo podemos observar en las siguientes investigaciones.  

En Corea del Sur, en 2020, Parque Ki Ho et al (2). elaboraron un estudio 

experimental que examinaba la rugosidad de la superficie y la composición química 

de las ranuras y alas de varios brackets cerámicos de autoligado, con un grupo 

control de Brackets convencionales, utilizando un microscopio de fuerza atómica y 
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espectroscopio de rayos X de dispersión de energía, resultando estadísticamente 

relevante el promedio en la rugosidad del slot entre los diferentes grupos de estudio. 

En 2019, en Ecuador, se llevó a cabo una tesis de posgrado por Ochoa E. et al (3). 

en el que se midieron las fuerzas friccionales estáticas y las rugosidades en las 

ranuras de distintos tipos de brackets, en un medio seco, donde se concluyó que 

los brackets de autoligado pasivo con clip rígido genera niveles menores de fricción 

y daños en el slot.. 

Las dimensiones del alambre utilizado y el ambiente en el que se encuentre el 

bracket, son elementos que influyen en la presencia en menor o mayor grado de la 

fricción, en este aspecto, diversos investigadores han centrado trabajos donde se 

demuestra lo mencionado, tal es el caso de: 

Haoyan LI et al (4). en 2021, en Alemania realizaron un trabajo in-vitro en el que se 

midió la fuerza de fricción en Brackets de autoligado activo en diferentes ambientes, 

así como en diversos calibres de arco de acero inoxidable, teniendo como resultado 

que la saliva presentaba significativamente mayores fuerzas de fricción, sin 

embargo, la influencia de los medios depende de las dimensiones del alambre, y 

entre mayor calibre de éste, se presentaba mayor fricción. 

En España, Moyano Javier et al (5). realizaron un estudio in vitro para analizar los 

valores de la fricción estática en brackets convencionales, de autoligado pasivo y 

activo; así como su variación respecto al diseño del bracket, la selección del arco, 

el tipo de ligadura y el uso de un agente inductor en un ambiente húmedo, utilizando 

una máquina de estudios universales, observando que los Brackets convencionales 

con ligadura metálica generan mayores niveles de fricción en comparación con 

Brackets de autoligado activo y pasivo.  

En Canadá, Greene Michelle et al (6). llevaron a cabo una investigación in-vitro para 

comparar la fricción clásica en nueve sistemas de brackets de autoligado pasivo y 

activo, con un grupo control de un sistema convencional, montadas en una placa de 
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metal en seco, se ligaron a una porción de alambre en diferentes calibres desde 

redondos hasta rectangulares, y se midieron con una máquina de ensayos 

universales en medios secos, observando resultados estadísticamente significativos 

en los niveles friccionales entre los grupo de estudio. 

En nuestro país, se realizó una investigación por Mendoza, A. et al (7) donde se 

compararon 2 sistemas de brackets de autoligado pasivo, con diferentes materiales 

de arco, demostrando que no existe diferencia estadística entre los brackets y arcos 

estudiados. 

El uso de la tecnología ha sido de gran ayuda en el estudio de la fricción, ya que se 

ha podido reproducir el medio bucal, así como las mediciones de las fuerzas de 

manera más precisa. Por esta razón existen estudios que avalan lo mencionado, 

algunos ejemplos de ellos son: 

Zuñiga-Heredia Enrique et al (8), en Japón, midieron las fuerzas de fricción estática 

y cinética en tres sistemas de autoligado lingual con alambre de acero inoxidable en 

tamaños completos y no completos, mediante un análisis tridimensional de 

microtomografía computarizada y un probador de fricción de dibujo, concluyendo 

que todos los aparatos linguales generan significativamente mayor fricción con 

alambres completo. 

En América Latina, Gómez Sandra et al. (9), llevaron a cabo un trabajo de 

investigación de elementos finitos en Brackets de autoligado cerámicos pasivos y 

convencionales para medir la máxima resistencia friccional de ambos utilizando 

arcos de diferentes calibres y composiciones, así como diferentes angulaciones, 

concluyendo que, las variables con el comportamiento de fricción más alto fueron 

13°, aleación β titanio, 0.017x0.025 pulgadas.  La misma autora con diferentes 

colaboradores (10), elaboraron un trabajo de elementos finitos similar en el año 

2019, en donde el principal objetivo fue comparar la fricción entre los Brackets de 

autoligado pasivo SmartClip y convencionales Logic Line ensamblados con ligadura 
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en la fase de alineación y nivelación, así como su relación con los tejidos 

periodontales, teniendo como resultado que las ligaduras elastoméricas de baja 

fricción mostraron fuerzas similares en ambos tipo de Brackets; sin embargo, se 

notó una diferencia en la distribución de las fuerzas en los tejidos periodontales, en 

donde los brackets de autoligado pasivo mostraron tasas menores. 

En Chile, Hempel- German et al. (11), realizaron una revisión sistemática en 2020, 

para actualizar la información sobre los diferentes sistemas de Brackets de 

autoligado y convencionales, en el que se evidenció con la búsqueda en distintas 

plataformas científicas, que el menor índice de fricción fue presentado por los 

Brackets de autoligado pasivo. 

Entender el funcionamiento de los brackets nos llevará a comprender los 

mecanismos que influyen en su capacidad de minimizar la fricción y su relación con 

el diseño del mismo. En el segmento que se presenta a continuación, se plasman a 

detalle las particularidades de los brackets que se estudiaron y los factores que 

modifican e interfieren en los valores de resistencia a la fricción. 

En primera instancia, conocer el origen de la ortodoncia desde sus raíces, implica 

estudiar su etimología, procedente del vocablo griego, orthos, que significa 

enderezar o derecho; y odonto, que se traduce como diente; por lo que en conjunto 

podemos definir la ortodoncia como la especialidad derivada de la odontología 

cuyos objetivos principales son prevenir, diagnosticar, interceptar y dar tratamiento 

a problemas oclusales, trastornos maxilofaciales y de la articulación 

temporomandibular. (12) 

2.1 Brackets 

Estos aditamentos ayudan al especialista a obtener resultados en sus tratamientos 

porque son los responsables de llevar a cabo los movimientos dentales necesarios 

para resolver los objetivos y problemas de cada caso particular; debido a que su 

colocación y función dependen de la destreza del ortodoncista, se han buscado  
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mejoras en su diseño con el fin de facilitar la tarea del profesional y sobre todo 

minimizar los efectos secundarios de un tratamiento ortodóncico.  

Así como la vida evoluciona, también los brackets han sufrido cambios en su diseño 

a lo largo de la historia; en un inicio los sistemas estaban conformados por bandas 

soldadas y pines individuales con ranuras orientadas verticalmente elaboradas de 

metales preciosos como el oro, el bronce o plata, que, con la llegada del arco de 

canto, inventado por el Dr. Edward Angle, aunado a las modificaciones del arco 

recto por el Dr. Lawrence Andrews  y con ayuda de las nuevas tecnologías podemos 

obtener brackets con menores tamaños cuyas características biomecánicas facilitan 

el trabajo del operador y resultan más compatibles con los tejidos orales. (13) (14) 

(15) 

Por definición, un bracket, es un dispositivo que tiene como principal función guiar 

el movimiento dental que se produce al aplicar una fuerza (16) 

Para Proffit (17), los aparatos ortodóncicos actuales pueden agruparse, de acuerdo 

a sus características de la siguiente manera: 

1. Brackets convencionales 

2. Brackets de Autoligado 

3. Brackets hechos a la medida 

4. Brackets linguales 

5. Aparatología invisible 

2.1.1 Brackets convencionales metálicos 

Los brackets convencionales han sido la espada de batalla para todos los 

ortodoncistas, puesto que a lo largo de los años se han posicionado como los 

aditamentos más eficaces para combatir las maloclusiones. 
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Los aparatos fijos actuales de acero inoxidable están fabricados mediante dos 

procesos; el colado y el modelado por inyección (MIM), lo que ofrece mayor  

 

resistencia en comparación con otros materiales; sin embargo, el acero contiene 

altas cantidades de níquel, que, suele ser un alérgeno, por lo que en el mercado se 

ofrecen los brackets elaborados a base de titanio, una opción libre de níquel, que 

resulta un material biocompatible y que favorece la adhesión. 

2.1.2 Ventajas de los brackets metálicos convencionales 

1. Menor costo 

2. Mayor resistencia 

3. Biocompatibles 

4. La ligadura elastomérica es más amigable para la mucosa oral 

2.1.3 Desventajas de los brackets metálicos convencionales 

1. Mayor retención de placa dentobacteriana  

2. Menor control de fuerzas friccionales 

3. Menor estética 

4. Tratamientos con mayor duración (18) 

2.2 Brackets de autoligado 

Como se mostró con anterioridad, las principales desventajas de los brackets de 

ligado convencional, es la retención de placa dentobacteriana y el descontrol en las 

fuerzas de fricción, por lo que es importante realzar que los brackets de autoligado 

fueron propuestos en los años 30 por el Dr. Stolzenberg, como una opción para 

darle solvencia a los problemas de los brackets de ligado convencional. A principios 

de los años 90, se comercializaron de forma masiva, dando como resultado, un 

bracket al que se le incorporó un mecanismo de cierre, retirando así el uso de 

módulos elastoméricos, revolucionando el tratamiento ortodóncico. 
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Los brackets de autoligado han demostrado ser una opción con mayores beneficios 

que los brackets que se han estudiado, destacados por reducir el tiempo de 

tratamiento, además, se caracterizan por hacer expansión de los arcos sin 

proinclinar en exceso los dientes, pudiendo resolver casos sin necesidad de realizar 

extracciones, procurando siempre la salud periodontal. (11) (19) (20) 

Dependiendo el mecanismo de cierre y la interacción que tenga el alambre en la 

ranura, los brackets de autoligado se pueden dividir en 3 categorías:  

1. Activos  

2. Pasivos  

3. Interactivos.  

2.2.1 Características de los brackets de autoligado activo, pasivo e interactivo 

Como se puede apreciar en la Ilustración 1, del lado derecho observamos los 

brackets de tipo activo en donde el alambre se encuentra siempre en el fondo de la 

ranura gracias a la compuerta que se diseñó con un resorte para este fin, y con ello 

tiener mayor control de movimiento rotacionales y expresión de torque; así como 

mayor rapidez en la fase de alineación y nivelación. (21) En el lado izquierdo se 

muestra un ejemplo de la forma en que funcionan los brackets autoligados pasivos 

conforme a su interacción con los arcos, puesto que su mecanismo de cierre permite 

total libertad de éste dentro de la ranura, teniendo como principal ventaja la 

aportación de fuerzas ligeras y mínima fricción; logrando así una estabilidad 

biológica a largo plazo. (22) (23) Por último, en la parte central de la imagen se 

ejemplifica un bracket de tipo interactivo, los cuales se caracterizan por ser una 

fusión de las características tanto de los brackets activos como pasivos, porque en 

fases iniciales del tratamiento ortodóncico el alambre puede deslizarse libremente 

sobre el slot, posteriormente cuentan con una fase interactiva en donde la 

compuerta ejerce una presión ligera sobre el arco, generando fricción y finalmente 
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en las últimas fases del tratamiento este tipo de bracket se comporta como un 

bracket totalmente activo. 

 

 

 

 

Fuente: Red Dental. Consultado el 03/12/2022. Obtenido de:  https://www.red-dental.com/O_N31301.HTM 

 

En mi apreciación como investigador, me percaté que la mayor diferencia entre los 

brackets que se analizaron en este estudio, se encuentra en la ranura; puesto  que 

los Damon Q, cuentan con el identificador dentro de ella, por otra parte, los brackets 

correspondientes a la casa comercial TD Orthodontics, Biopass, se caracterizan por 

tener una ranura lisa, además de contar con un perfil más voluminoso en 

comparación con el resto, lo que permite que el alambre acceda con mayor facilidad 

al slot y dentro de su diseño tiene integrado un gancho. Por último, los brackets 

Angelus Smart SL contienen en el interior de la ranura un distintivo en forma de 

círculo y en comparación con las otras marcas, este bracket tiene preinstalado un 

gancho en dirección a las aletas mesiales, que puede ser removido en cualquier 

fase de tratamiento. 

Sin embargo, para tener una descripción a detalle de cada bracket, se consultaron 

las especificaciones del fabricante y se presentan a continuación:   

2.2.2 Damon System 

 El sistema Damon perfeccionó el aparato de Arco Recto con una mezcla de 

brackets de autoligado pasivo y una serie de arcos de fuerza calibrada para 

Ilustración 1 Tipos de brackets de autoligado. 
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mantener las fuerzas en la “Zona de Fuerza Óptima”; término también conocido 

como Biozona, que hace referencia al nivel de fuerza suficiente para generar 

actividad celular y por lo tanto un movimiento, sin dañar la irrigación sanguínea y de 

oxígeno de los tejidos periodontales.  

Este sistema se caracteriza por proponer protocolos mínimo invasivos, pues evita 

el uso de aparatos auxiliares para realizar biomecánicas, lo que facilita la higiene 

oral y disminuye el tiempo de tratamiento. Además, ofrecen arcos más amplios lo 

que favorece la expansión de las arcadas. (24) (25) 

2.2.3 Damon Q (ORMCO) 

Son brackets pasivos de acero inoxidable moldeado por inyección (MIM), que, de 

acuerdo con lo dictado con la casa comercial Ormco, los Damon Q cumplen con las 

siguientes características: 

1. Bracket de bajo perfil y tamaño que ayuda a optimizar la profundidad de la 

ranura, así como para mejorar la estética y comodidad del paciente 

2. Tecnología SpinTek para las puertas que facilita la inserción del arco. 

3. Contiene guías de posicionamiento con código de colores para mayor 

precisión al ser colocados, así como identificar el torque seleccionado 

Ilustración 2 Bracket Damon Q visto desde microscopio estereoscópico 

Fuente: Maricruz Ramón Cortés  
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2.2.4 Brackets BIOPASS (TD Orthodontics) 

Brackets de autoligado pasivo con diseño compacto de bajo perfil, elaborados de 

acero inoxidable moldeado por inyección (MIM), que le da mayor precisión y 

suavidad en la ranura, contiene un slot accesorio en la prescripción MBT, el 

mecanismo de cierre se lleva a cabo por un clip que facilita la apertura de la cajuela. 

En la base cuenta con una soldadura láser que lo hace más seguro y confiable; 

además cuenta con un identificador numérico en la malla; al mismo tiempo es 

cómodo con los tejidos gingivales gracias al diseño de sus ganchos. (26) 

 

 

2.2.5 Brackets Angelus Smart SL (All White) 

Son un sistema de autoligado pasivo que emplea escasas fuerzas y mínima fricción, 

lo que aumenta la fiabilidad y eficiencia durante el tratamiento ortodóncico. 

Los brackets Angelus Smart SL, están diseñados para brindar un mayor control de 

rotación, torque y angulación, cumpliendo con las siguientes características: 

 

Ilustración 3 Bracket Biopass visto desde microscopio 

 

Fuente: Maricruz Ramón Cortés  
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1. En la base se encuentra un identificador grabado con láser que permite el 

posicionamiento con mayor facilidad. 

2. Para tener mayor retención, en los premolares inferiores, contiene una 

voladura de refuerzo. 

3. Ganchos removibles preinstalados en premolares y caninos, como accesorio, 

para arcos superpuestos, elásticos intraorales y/o minitornillos 

4. Contiene un posicionador removible para facilitar la colocación del bracket. 

(27) 

 

 

2.3. Fricción en ortodoncia: 

Un aspecto importante a considerar al realizar movimientos en un tratamiento 

ortodóncico, es la fricción, pues es un factor que merma la capacidad de los brackets 

de llevar a cabo su función retardando el tiempo de tratamiento. 

Por definición, la fricción o rozamiento, es aquella fuerza que se opone al inicio del 

movimiento cuando 2 superficies se encuentran en contacto en dirección opuesta. 

En ortodoncia, este fenómeno es causado cuando la ranura del bracket y el alambre 

contactan, aunado al tipo de ligadura, así como el material del arco y la rugosidad 

del slot. (28) (29) (30) 

 

Ilustración 4 Bracket Angelus Smart SL  

Fuente: Maricruz Ramón Cortés  
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2.3.1 Tipos de fricción  

2.3.1.1 Fricción estática: 

Es la fuerza mínima necesaria para iniciar un movimiento dental cuando están en 

reposo; se produce cuando el arco no está en contacto con el bracket lo que no 

permite el movimiento.  

2.3.1.2 Fricción dinámica: 

Indica la fuerza que se resiste al movimiento a una velocidad constante; éste se 

presenta durante el movimiento dental. 

2.3.2 Factores que influyen en la fricción: 

2.3.2.1 Factores biológicos: 

1. Saliva (Viscosidad, cantidad, fluidez), para varios autores la saliva funciona 

como lubricante para favorecer la mecánica de deslizamiento; sin embargo, 

para otros este factor puede aumentar los niveles de fricción, lo cierto es que 

en estudios actuales se demuestra que no hay diferencia estadísticamente 

significativa entre el medio húmedo o seco. 

2. Cantidad de placa dentobacteriana:  el acúmulo de alimentos, conlleva a la 

degradación de los materiales, dando como resultado, la corrosión, fatiga y 

deformación plástica. (31) 

2.3.2.2 Factores físicos:  

1. Material y proceso de elaboración del bracket 

2. Material de elaboración del alambre 

3. Rugosidad de la ranura 

4. Tamaño y profundidad de la ranura 

5. Forma y tamaño del alambre 

6. Distancia interbracket 

7. Material y método de ligado (28) (29) (31) 
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2.3.2.3 Factores mecánicos  

1. Binding: Se refiere a la fuerza aplicada sobre el bracket para generar el 

movimiento dental, este fenómeno es creado por la angulación de los dientes 

al colocarse los brackets con alambres flexibles, ya que el arco entra en 

contacto en los extremos de la ranura. (32) 

2. Notching: Fenómeno creado cuando existe una deformación plástica, es 

decir, permanente, del alambre cuando su deformación elástica ha sido 

excedida, siendo un impedimento para el deslizamiento, que solo puede 

continuar cuando la muesca haya sido liberada. (33) 

 

2.4 Rugosidad superficial 

 

Entendemos que la rugosidad hace referencia a todas las irregularidades e 

impurezas que presenta la superficie de cualquier material y se encuentra 

estrechamente relacionado con su composición, cuanto más rugosa es la superficie 

mayor es la probabilidad de causar tinción, desgaste y retención de placa 

dentobacteriana, factores que aumentan la fricción. (34) (35) 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

El control de las fuerzas friccionales durante el tratamiento de ortodoncia siempre 

ha representado un reto para el especialista, pues en la fase de trabajo, se emplean 

arcos de acero de mayor calibre, teniendo como riesgo principal al aplicar fuerzas 

excesivas, la pérdida de control, implicando de manera negativa en los resultados 

finales, causando daños apicales y periodontales en los órganos dentarios. 

Hoy en día, gracias a diversos estudios in vitro se presenta la oportunidad de 

conocer los valores reales en cuanto a fricción, sin embargo, las diferencias entre 

los diseños de los brackets y sus ranuras, pueden ser factores críticos que 

modifiquen estos niveles, afectando la velocidad y eficiencia del movimiento dental. 

 Es por ello, que el presente trabajo de investigación midió y comparó las fuerzas 

de fricción en los brackets de autoligado pasivo Biopass (TD Orthodontics), Angelus 

Smart SL (All White) y Damon Q (Ormco) en alambres de acero; mediante el uso de 

una máquina de ensayos universales y un microscopio estereoscópico, para 

visualizar las deformaciones que presentaron en la ranura de los brackets 

estudiados 

Respondiendo de esta manera a la pregunta: 

¿Cuál es la diferencia de los valores friccionales entre los brackets Angelus 

Smart SL y Biopass, comparados con el sistema Damon? 
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4. JUSTIFICACIÓN 

 

La Asociación Mexicana de Endodoncia, en la revista Endodoncia Actual sostiene 

que el 90% de los órganos dentarios que son tratados ortodóncicamente muestran 

cierto grado de reabsorción radicular debido al trauma mecánico, presentando una 

resorción severa, aquellas que son mayores a 4 mm, el 15% de los casos.  

Aunado a que, en la revisión sistemática para sustentar este trabajo de 

investigación, se demostró que la mayor ventaja de los brackets de autoligado 

pasivo es la generación de valores mínimos de fricción, los cuales oscilan de los 0 

a los 6 N de fuerza, siendo una opción más cómoda para el paciente, disminuyendo 

el dolor durante el tratamiento de ortodoncia, que se refleja en el decremento en el 

tiempo de trabajo en el sillón dental y representa una opción segura para los tejidos 

perirradiculares.  

Debido a que no todos los brackets de autoligado pasivo son iguales, la importancia 

de esta investigación radica en incrementar las investigaciones in vitro para 

desarrollar nuevos conocimientos de las propiedades de los brackets de autoligado 

pasivo que aún no han sido estudiados, incidiendo en el tratamiento de 

maloclusiones y de esta manera disminuir el índice de resorciones radiculares 

causados por fuerzas excesivas y fricción en el tratamiento de ortodoncia. 

Además, nos permite evaluar las ventajas y desventajas de los mismos, en términos 

de eficiencia, eficacia, durabilidad y costo; contribuyendo a que futuras 

generaciones sean capaces de resolver de manera personalizada, satisfactoria y 

eficaz cada caso clínico.  
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5. HIPOTÉSIS DE INVESTIGACIÓN 
 

Para cumplir con el objetivo general del presente trabajo de investigación, que 

consiste en realizar una comparación entre 3 tipos de brackets se plantea el 

siguiente sistema de hipótesis: 

H0: No existen diferencias en los valores friccionales entre los brackets de 

autoligado pasivo en estudio 

H1: Existen diferencia en los valores friccionales entre los brackets de autoligado 

pasivo en estudio 
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6. OBJETIVOS 

6.1 Objetivo general 

Comparar los valores friccionales en Brackets de autoligado pasivo Biopass (TD 

Orthodontics), Angelus Smart SL (All White) y Damon Q (Ormco) en un medio seco. 

 

6.2 Objetivos específicos 

 

• Cuantificar la fricción en Newton de fuerza ejercidos sobre el slot de los 

Brackets de autoligado pasivo Biopass (TD Orthodontics), Angelus Smart SL 

(All White) y Damon Q (Ormco) en arcos de acero 0.019x0.025” 

• Observar el estado de la ranura de los Brackets del primer premolar superior 

derecho de los sistemas pasivo Biopass (TD Orthodontics), Angelus Smart 

SL (All White) y Damon Q (Ormco) antes y después de ser sometidos a 

fuerzas de fricción. 

• Identificar qué sistema de autoligado pasivo, Biopass, Angelus Smart SL o 

Damon Q genera menos fricción en una tracción sencilla y por recorridos. 

 

 

 

 

 

 

 

U
niversidad Juárez A

utó
nom

a de Tabasco.

M
éxico.



 

UNIVERSIDAD JUÁREZ AUTÓNOMA DE TABASCO 

División Académica de Ciencias de la Salud 

19 
 

 

7. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

7.1 Tipo de estudio 

 La presente investigación es un estudio in vitro de tipo cuantitativo, experimental y 

longitudinal  

7.2 Universo, muestra y tipo de muestreo 

 Debido a que el universo es infinito y no se tiene el número exacto de los brackets 

de autoligado que existen en el mercado; de acuerdo a los resultados de varianza 

de brackets autoligados pasivos obtenidos por Ochoa (E) y tomando en cuenta que 

se hizo un muestreo probabilístico por conglomerados; se realizó la siguiente 

fórmula para conocer la diferencia de las medias: 

 

 

En donde: 

n= Representa el tamaño de la muestra 

Zα= Nivel de significancia del estudio (95%) cuya representación es fija con valores 

determinados 

Zβ= Potencia de la prueba (0.05) con valores preestablecidos 

S2= Varianza de la variable cuantitativa del grupo control 

Con el reemplazo de la fórmula obtenemos: 

 

n=2(Zα+Zβ)2*S2 

d2 
 

n=2(1.96+1.645)2*(1.224)2 

22 
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La muestra mínima indicada es de 10 objetos de estudio; sin embargo, para fines 

de mayor precisión se decidió dividir la muestra en 3 grupos con 30 elementos cada 

uno, teniendo un total de 90 brackets de autoligado pasivo. 

7.3 Criterios de inclusión:  

• Brackets de autoligado pasivo del primer premolar superior derecho Angelus 

Smart SL (All White), Biopass (TD Orthodontics) y Damon Q (Ormco) 

• Prescripción MBT 

• Brackets con tamaño de ranura 0.022 

7.4 Criterios de exclusión: 

• Brackets de autoligado correspondientes a los órganos dentales centrales, 

laterales, segundos premolares superiores e inferiores bilaterales; así como 

primer premolar superior izquierdo de las marcas Angelus Smart SL (All 

White), Biopass (TD Orthodontics) y Damon Q (Ormco). 

• Brackets de autoligado pasivo de las casas comerciales All White, TD 

Orthodontics y Damon que presenten algún daño estructural en la ranura y/o 

compuerta. 

 

 

 

 

 

n= 38.91        =9.7 

                      4 
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8. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
 

El presente estudio midió como principal variable dependiente la fricción, que, en 

ortodoncia, se mide en Newton de fuerza y se presenta con la interacción del arco 

en la ranura del bracket.  

Adicionalmente, se estudiaron las siguientes variables: 

1. Grupo A: Designados a los brackets de autoligado pasivo de compuerta de 

cierre tipo rígida deslizable, Damon Q, de la casa comercial Ormco, que 

fueron identificados por una base de acrílico de color azul turquesa, 

membretados con el código alfanumérico A del 1 al 30. 

2. Grupo B: Se identificó a este grupo con una base de acrílico de color rojo, 

escogidos para los brackets autoligados pasivos Angelus Smart SL, 

correspondientes a la casa comercial All White, asignándoles la letra B 

seguido de un número del 1 al 30. 

3. Grupo C: Correspondientes a los brackets de autoligado pasivo Biopass, 

comercializados por la casa TD Orthodontics, se identificaron con el color 

naranja en la base de acrílico a los que se cementaron, colocándoles como 

membrete la letra C y un número aleatorio del 1 al 30. 

Dentro de las variables independientes que se plantearon en el presente trabajo de 

investigación, se encuentra la observación de las ranuras de los especímenes antes 

de iniciar y al finalizar las pruebas de fricción, para ejecutarla se elaboró una escala 

que se muestra a continuación:  

0. Ranura intacta, sin rayaduras 

1. Ranura imperfecta con rayaduras y daños 
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9. PROCEDIMIENTO 
 

La recolección de datos de la presente investigación se llevó a cabo en el laboratorio 

de biomateriales y materiales dentales de la Benemérita Universidad Autónoma de 

Puebla, en cuyo espacio físico se nos facilitó una máquina de Ensayos universales 

y un estereoscopio, bajo la asesoría de la Dra. Abigailt Flores Ledesma. 

Cumpliendo con el objetivo de visualizar las ranuras se empleó un microscopio 

estereoscópico Ecxsa XTD 3 a 3x, donde se observó el fondo del slot de los brackets 

de autoligado Damon Q (Ormco), Angelus Smart SL (All White) y Biopass (TD 

Orthodontics) sin ser sometidas a fuerzas de fricción y se realizó su registro en la 

base de datos. 

 

Posteriormente, para realizar el montaje en la máquina universal de ensayos, se 

elaboró una base de acrílico diseñada exclusivamente para la recolección de datos 

del presente proyecto de investigación, que en sus 2 extremos se representó la cara 

vestibular de un premolar superior derecho tomando una impresión con material 

Ilustración 5 Visualización de los brackets a través del mircroscopio 
 

Fuente: Maricruz Ramón Cortés  
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pesado a un tipodonto; los excesos fueron retirados mediante la recortadora de 

yeso. 

Se tomaron 15 impresiones a la base de acrílico antes mencionada con material 

pesado y se reprodujeron 3 veces cada una con diferente color de acrílico, teniendo 

un total 45 soportes; se eliminaron excedentes con una recortadora de yeso, y se 

membretaron del 1 al 30 con la casa comercial correspondiente. A cada base se le 

cementó un bracket del primer premolar superior derecho en sus extremos como se 

puede observar en la ilustración 6. 

 

Se estandarizó la entrada del alambre en la ranura, con la elaboración de una base 

de acrílico rectangular de 3.5x2.5 cm de longitud, que contenía un tramo de alambre 

de acero rectangular 0.019x0.022” de 5.5 cm de largo con un doblez de 90° como 

retención. 

Ilustración 6 Preparación de las muestras 

Fuente: Maricruz Ramón Cortés  
 

 

Dra  Maricruz Ramón Cortés  
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Para conocer los valores reales de fricción en una tracción única, en una Máquina 

universal de ensayos marca Instrom modelo 4465, se montaron ambas bases de 

acrílico con el bracket orientado verticalmente y se programó un recorrido para 25 

muestras a una velocidad de 0.5 mm/min con 5 mm de desplazamiento, la fuerza 

resultante fue registrada y procesada en el programa BlueHill 2. 

Posteriormente se seleccionaron 15 objetos de estudio de manera aleatoria, para 

medir la fricción de manera cíclica, por lo que, se programó la máquina universal de 

ensayos a 6 recorridos con una velocidad de 0.5mm/min y 5 mm de desplazamiento.  

Finalmente, todas las muestras fueron llevadas nuevamente al microscopio 

estereoscópico a 3x para registrar la presencia de rayaduras adicionales. 

 

Los datos obtenidos se almacenaron en un ordenador personal y se generó una 

base de datos en el programa IBM SPSS Stadistics versión 25 para realizar el 

análisis estadístico, mediante una prueba de análisis de varianza y 2א 

 
 

 

Ilustración 7 Montaje de las muestras en la máquina universal de ensayos 

Fuente: Maricruz Ramón Cortés  
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10. RESULTADOS 
 

De acuerdo, al objetivo de medir los valores friccionales ejercidos en las ranuras, se 

realizó el análisis de descriptivos en una tracción única, utilizando un arco de acero 

rectangular 0.019x0.025”, en donde se observó que, en promedio, el grupo A 

presentó una resistencia a la fricción de 0.36 N ± 0.20, mientras que los brackets 

pertenecientes al grupo B mostraron fuerzas de 0.58 N ± 0.41, siendo éstos los 

valores más elevados; por último, con 0.14 N ± 12, el grupo C, quien obtuvo los 

resultados menores. Al realizar el análisis de resistencia a la fricción por recorridos, 

el grupo A demostró tener los valores más bajos con 0.24 N ± 0.10, seguidos por el 

grupo C con 0.32 N ± 0.22 y en última instancia los brackets señalados en el grupo 

B con una media de 0.43 N ± 0.11. (Ver Tabla 3) 

Conforme a lo observado en las ranuras en una tracción única, los brackets que 

presentaron un slot sin rayaduras tanto en un inicio como al final de las pruebas 

fueron los brackets membretados con el grupo A; en contraparte, el 16% (n=4) de 

los brackets correspondientes a los grupos restantes, contaron con una ranura 

dañada inicial, además, se observaron ranuras finales con rayaduras adicionales en 

un 8% (n=2) en los brackets del grupo B y un 12% (n=3) en el grupo C. (Ver Tabla 

4). Al mismo tiempo, se realizó un análisis de frecuencias de las ranuras de los 

brackets que fueron sometidos a una tracción por recorridos, teniendo como 

resultado que, el grupo A presentó 20%(n=1) de rayaduras iniciales, mientras que 

los grupos B y C no registraron ranuras en mal estado. Finalmente, ninguno de los 

grupos mostró rayaduras adicionales al finalizar las pruebas (Ver tabla 5). 

Sin embargo, para establecer las diferencias de las ranuras de los brackets de 

autoligado pasivo entre los grupos en estudio, se realizó una prueba de hipótesis x2 

antes-después, también conocida como x2 de datos apareados, comparando los 

valores iniciales y finales de los tres grupos; en donde en el caso de los brackets 
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Angelus Smart SL (All White) y Biopass (TD Orthodontics), se encontró un valor 

p>0.05; identificando que no hubo diferencia estadísticamente significativa, 

podemos considerar que los grupos son iguales en cuanto a rayaduras. Para los 

brackets Damon Q (Ormco) no fue necesario realizar dicho proceso ya que los 

valores resultantes fueron constantes y no presentaron cambio. (Ver Tabla 6 y 7) 

Finalmente, para efectuar el objetivo principal de este estudio, se identificaron las 

diferencias de los valores friccionales entre los grupos A, B y C con un análisis de 

varianza (ANOVA). Obteniéndose un valor de p<<0.05, por lo cual se acepta la 

hipótesis de investigación, es decir, existen diferencias entre las casas comerciales. 

(Ver Tabla 8) Se realizó una prueba post- Hoc conocida como la matriz de 

diferencias de Bonferroni, para encontrar las diferencias individuales más puntuales; 

en donde se encontró que en todos los casos es significativa (p<0.05 para todos los 

grupos de estudio); siendo la diferencia más marcada entre los grupos B y C. (Ver 

Tabla 9). Para analizar la diferencia entre los elementos de estudio de manera 

cíclica se realizó un análisis de varianza (ANOVA) donde no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas con un p>0.05 (Ver Tabla 10) 
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11. DISCUSIÓN 
 

De acuerdo a los resultados mostrados por Greene Michelle et al (6) y Mendoza, A. 

et al (7)  en donde demuestran que no hay diferencias en cuanto a los valores de 

fricción entre brackets de autoligado pasivo; la presente investigación contradice 

dichos hallazgos, puesto que, en una tracción única, existe una diferencia 

estadísticamente significativa entre los brackets pasivos estudiados. 

Sin embargo, se muestra de acuerdo con las investigaciones de los autores 

Vartolomei Aurel et al. (1) y Ochoa E. et al (3). exponiendo que los brackets de 

autoligado pasivo son aditamentos de baja fricción, como se puede observar en los 

resultados de este estudio, los valores promedio oscilan entre los 0.14 a 0.56 N. 

Conforme a los valores friccionales encontrados en esta investigación, existe una 

notoria diferencia entre la fricción en una tracción única y por recorridos, dicha 

diferencia podría representar un factor no controlado por el investigador que interfirió 

en los resultados. 
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12. CONCLUSIÓN 
 

El grupo que presentó valores mayores de fricción en una tracción única y por 

recorridos fue el grupo B, correspondientes a los brackets Angelus Smart SL de la 

casa comercial All White, además se demostró que no existe un incremento 

significativo de las rayaduras en las ranuras después de las pruebas. 

Dentro de los resultados obtenidos se comprueba que los brackets estudiados 

cumplen con la principal característica de los sistemas de autoligado pasivo, generar 

valores mínimos de fricción sin presentar un incremento significativo de las 

rayaduras en las ranuras después de ser sometidos a las pruebas, aun siendo de 

casas comerciales distintas, ampliando de esta manera las opciones terapéuticas 

con costos más accesibles. 

Finalmente, se observó que los niveles menores de fricción en una tracción única 

fueron presentados por el grupo C, mientras que en la tracción por recorridos el 

grupo A fue quien que mostró los valores más bajos.  
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13. RECOMENDACIONES 
 

Durante la realización de la presente investigación se observó una variación en los 

valores friccionales entre los grupos de estudio, pues al efectuar el montaje en la 

máquina, el introducir el alambre dentro de la ranura, resultaba más sencillo en un 

tipo bracket, lo que nos lleva a considerar nuevas variables de estudio, que se 

tradujeron en sesgos que intervinieron en este proyecto. 

Abriendo, de esta manera, una línea de investigación para conocer las propiedades 

físicas de nuevos aparatos ortodóncicos, por lo que se sugiere estudiar con mayor 

detalle la longitud de las ranuras de los brackets en estudio, así como la utilización 

de diferentes aleaciones y calibres de alambre. 

Además, se propone continuar con investigaciones de esta índole, pues la fricción 

es tema cotidiano al que se enfrentan los especialistas, y el ampliar las opciones de 

tratamiento nos permite elegir aquella que se adecúe a las necesidades de nuestros 

pacientes.   
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CUADRO DE VARIABLES 

Tabla 1 Cuadro de variables 

VARIABLE  DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

OPERACIONALIZACIÓN 

DE LA VARIABLE  

TIPO DE 

VARIABLE  

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Fricción  Fuerza que retrasa el 
movimiento al entrar en 
contacto dos objetos y 
actúan en dirección opuesta 

Newton de Fuerza  Cuantitativa  0-6.00N 

Bracket de 
autoligado 
pasivo 

Sistema de Arco Recto de 
alta tecnología que emplea 
una menor fuerza de ligado 
que reduce la fricción  

Damon (Ormco) Cualitativa A 

 

Sistema pasivo con mayor 
control de rotación, 
angulación y torque, malla 
reforzada, de tamaño y perfil 
reducido, cómodos y 
estéticos 

Angelus Smart SL (All 
White) 

Cualitativa  B 

Sistema de autoligado 
pasivo con tecnología MIM 
en el slot, con un clip 
innovador y patentado, con 
identificador y un slot 
accesorio  

Biopass (TD) Cualitativa  C 

Ranura o 
slot 

Parte del bracket, definida 
como un canal donde se 
inserta el arco ortodóncico, 
antes de ser sometido a la 
fuerza de fricción 

Inicial  Cualitativa 0: Ranura 
intacta sin 
rayauras 

1: Ranura 
imperfecta 
con 
rayaduras 

Hendidura del bracket por el 
que pasa el arco de 
ortodoncia después de ser 
sometido a la prueba de 
resistencia a la fricción 

Final Cualitativa 0: Ranura 
intacta sin 
rayauras 

1: Ranura 
imperfecta 
con 
rayaduras 

 
  

Fuente: Maricruz Ramón Cortés  
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INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

 

La presente investigación busca medir los valores de resistencia a la fricción, así 

como la rugosidad en brackets de autoligado pasivo del primer premolar superior 

derecho de distintas casas comerciales mediante una máquina de ensayos 

universales y un microscopio esteroscópico. Para el llenado adecuado de este 

cuadro se solicita colocar el valor que aparece en la máquina utilizando todos los 

dígitos; respondiendo a las siguientes abreviaturas: 

SL1: Observación del slot antes de ser sometido a fuerzas friccionales, colocar 0 si 

el slot se encuentra en óptimas condiciones y 1 si éste presenta algún desperfecto. 

F: Fricción 

R2: Observación de la ranura final, donde 0 indica la ausencia de rayaduras nuevas 

y 1 nos muestra una rayadura o daño adicional  
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Tabla 2 Instrumento de Recolección de datos 

BRACKETS DE AUTOLIGADO PASIVO ANGELUS SMART SL (ALL WHITE) 

IDENTIFICADOR R1 F R2 

A1    

A2    

A3    

A4    

A5    

A6    

A7    

A8    

A9    

A10    

A11    

A12    

A13    

A14    

A15    

A16    

A17    

A18    

A19    

A20    

A21    

A22    

A23    

A24    

A25    

A26    

A27    

A28    

A29    

A30    

 

 

 

 

U
niversidad Juárez A

utó
nom

a de Tabasco.

M
éxico.



 

UNIVERSIDAD JUÁREZ AUTÓNOMA DE TABASCO 

División Académica de Ciencias de la Salud 

38 
 

 

 

 

 

 

BRACKETS DE AUTOLIGADO PASIVO BIOPASS (TD) 

IDENTIFICADOR R1 F R2 

B1    

B2    

B3    

B4    

B5    

B6    

B7    

B8    

B9    

B10    

B11    

B12    

B13    

B14    

B15    

B16    

B17    

B18    

B19    

B20    

B21    

B22    

B23    

B24    

B25    

B26    

B27    

B28    

B29    

B30    
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BRACKETS DE AUTOLIGADO PASIVO DAMON (ORMCO) 

IDENTIFICADOR R1 F R2 

C1    

C2    

C3    

C4    

C5    

C6    

C7    

C8    

C9    

C10    

C11    

C12    

C13    

C14    

C15    

C16    

C17    

C18    

C19    

C20    

C21    

C22    

C23    

C24    

C25    

C26    

C27    

C28    

C29    

C30    
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Tabla 3 Valores de resistencia a la fricción (N)  

 

FRECUENCIA Y PORCENTAJE DE RAYADURAS TRACCIÓN ÚNICA  

CON RAYADURAS INICIALES CON RAYADURAS FINALES 

GRUPO FRECUENCIA PORCENTAJE GRUPO FRECUENCIA PORCENTAJE 

A 0 0% A 0 0% 

B 4 16% B 2 8% 

C 4 16% C 3 12% 

SIN RAYADURAS INICIALES SIN RAYADURAS FINALES 

A 25 100% A 25 100% 

B 21 84% B 23 92% 

C 21 84% C 22 88% 
Tabla 4 Índice de rayaduras en una tracción única 

 

FRECUENCIA Y PORCENTAJE DE RAYADURAS TRACCIÓN RECORRIDOS 

CON RAYADURAS INICIALES CON RAYADURAS FINALES 

GRUPO FRECUENCIA PORCENTAJE GRUPO FRECUENCIA PORCENTAJE 

A 1 20% A 0 0% 

B 0 0% B 0 0% 

C 1 20% C 0 0% 

SIN RAYADURAS INICIALES SIN RAYADURAS FINALES 

A 4 80% A 5 100% 

B 5 100% B 5 100% 

C 4 80% C 5 100% 
Tabla 5 Índice de frecuencias y porcentaje en tracción por recorridos 

 

 

  VALORES DE FRICCIÓN (N)   

Tracción única Tracción por recorridos 
GRUPO FUERZA 

PROMEDIO 
+/- MÍNIMO MÁXIMO FUERZA 

PROMEDIO 
+/- MÍNIMO MÁXIMO 

Grupo A .36000 .2075 .130 .800 .24400 .1087 .140 .400 

Grupo B .58080 .4180 .130 1.340 .43200 .1130 .270 .540 

Grupo C .14560 .1205 .000 .520 .32600 .2268 .140 .680 
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Pruebas de chi-cuadradoa 

 Valor df 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Significación 

exacta (bilateral) 

Significación 

exacta 

(unilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson .414b 1 .520   

Corrección de continuidadc .000 1 1.000   

Razón de verosimilitud .730 1 .393   

Prueba exacta de Fisher    1.000 .700 

Asociación lineal por lineal .398 1 .528   

Prueba de McNemar    .687d  

N de casos válidos 25     
Tabla 6 Prueba chi cuadrada para brackets autoligados pasivos Angelus Smart SL 

 

 

Pruebas de chi-cuadradoa 

 Valor df 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Significación 

exacta (bilateral) 

Significación 

exacta 

(unilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson .649b 1 .420   

Corrección de continuidadc .000 1 1.000   

Razón de verosimilitud 1.121 1 .290   

Prueba exacta de Fisher    1.000 .578 

Asociación lineal por lineal .623 1 .430   

Prueba de McNemar    1.000d  

N de casos válidos 25     
Tabla 7 Prueba chi cuadrada para brackets de autoligado pasivo Biopass 
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ANOVA 

FRICCIÓN   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 2.368 2 1.184 15.282 .000 

Dentro de grupos 5.578 72 .077   

Total 7.945 74    
Tabla 8 Prueba ANOVA para evaluar tracción única entre grupos 

 

Tabla 9 Prueba Bonferroni diferencias entre grupos 

 

 

  

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   FRICCIÓN   

Bonferroni   

(I) Marca 

comercial 

(J) Marca 

comercial 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Damond Angelus -.220800* .078723 .019 -.41377 -.02783 

Biopass .214400* .078723 .024 .02143 .40737 

Angelus Damond .220800* .078723 .019 .02783 .41377 

Biopass .435200* .078723 .000 .24223 .62817 

Biopass Damond -.214400* .078723 .024 -.40737 -.02143 

Angelus -.435200* .078723 .000 -.62817 -.24223 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Fuente: Maricruz Ramón Cortés  
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ANOVA 

FRICIÓN EN CICLOS   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos .089 2 .044 1.752 .215 

Dentro de grupos .304 12 .025   

Total .393 14    
Tabla 10 Prueba ANOVA para comparación de fricción en recorridos 
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