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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la estimacion de la edad
mediante el volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior por tomografia
computarizada en pacientes de Lima durante el afio 2026. El estudio presentd un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada, con disefio no experimental, transversal y correlacional. La
muestra estuvo conformada por 169 tomografias computarizadas de pacientes entre 18 y 40
afios, seleccionadas mediante muestreo no probabilistico por conveniencia. La recoleccion de
datos se realiz6 mediante una ficha estructurada y el analisis volumétrico de la cavidad pulpar
de las piezas 38 y 48 utilizando imagenes CBCT y software especializado. Para el analisis
estadistico se empled estadistica descriptiva, prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov,
correlacion de Pearson, regresion lineal y prueba t de Student, con un nivel de significancia de
0.05. Los resultados mostraron que la edad cronoldgica presentd una correlacion negativa alta
y estadisticamente significativa con el volumen pulpar promedio (r = -0.792; p < 0.001),
indicando que a menor volumen pulpar correspondié mayor edad cronoldgica. EI modelo de
regresion lineal explicd el 62.7% de la variabilidad de la edad (Rz = 0.627), con un error
estdndar de estimacién de 4.21 afios y un error absoluto promedio de 2.78 + 2.17 afos.
Asimismo, no se encontraron diferencias significativas entre la edad estimada y la edad
cronoldgica (p = 0.988). Segun el sexo, se observd una ligera sobreestimacion en mujeres y
una leve subestimacion en hombres. Se concluy6 que el volumen de la cavidad pulpar del tercer
molar inferior evaluado mediante tomografia computarizada constituye un método confiable y

significativo para la estimacién de la edad cronoldgica en poblacién adulta.

Palabras clave: edad dental; Pulpa Dental; Tercer Molar; Tomografia Computarizada

de Haz Conico; salud bucal, prevencién en salud.



Abstract

The aim of this study was to determine age estimation through the pulp cavity volume
of the lower third molar using computed tomography in patients from Lima during 2026. The
research had a quantitative approach, applied type, with a non-experimental, cross-sectional,
and correlational design. The sample consisted of 169 computed tomography scans from
patients aged 18 to 40 years, selected through non-probabilistic convenience sampling. Data
collection was performed using a structured data sheet and volumetric analysis of the pulp
cavity of teeth 38 and 48 through CBCT images and specialized software. Statistical analysis
included descriptive statistics, Kolmogorov-Smirnov normality test, Pearson correlation, linear
regression, and Student’s t-test, with a significance level of 0.05. The results showed that
chronological age presented a high and statistically significant negative correlation with mean
pulp volume (r =-0.792; p < 0.001), indicating that lower pulp volume corresponded to higher
chronological age. The linear regression model explained 62.7% of the variability in age (R2 =
0.627), with a standard error of estimation of 4.21 years and a mean absolute error of 2.78 +
2.17 years. Likewise, no significant differences were found between estimated age and
chronological age (p = 0.988). According to sex, a slight overestimation was observed in
females and a slight underestimation in males. It was concluded that the pulp cavity volume of
the lower third molar assessed through computed tomography constitutes a reliable and

significant method for chronological age estimation in the adult population.

Keywords: Age Teeth; Dental Pulp; Molar, Third; Cone-Beam Computed

Tomography; Oral Health, Preventive health.
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Introduccion

La estimacion de la edad cronoldgica representa un aspecto clave en los campos de la
odontologia forense y la identificacion humana. En este contexto, el anélisis del volumen de la
cavidad pulpar se ha consolidado como un método confiable debido a los cambios fisioldgicos
que ocurren con el envejecimiento dental. El tercer molar inferior, por su variabilidad y
desarrollo tardio, constituye una pieza de especial interés para este tipo de estudios. El uso de
la tomografia computarizada permite obtener mediciones tridimensionales precisas y no
invasivas, mejorando la exactitud de los resultados. En Lima, para el afio 2026, esta
metodologia adquiere relevancia al contribuir con herramientas modernas para la estimacion

etaria en poblaciones locales.

El trabajo se estructurd en cinco capitulos, ademas de una seccidn de anexos. En primer
lugar, se planteo el problema de investigacion, junto con su relevancia, objetivos y limitaciones.
Seguidamente, se elaboré el marco tedrico, incorporando antecedentes, bases conceptuales e
hipotesis. Posteriormente, se detalld la metodologia, abarcando el disefio del estudio, la
muestra, los instrumentos utilizados y los aspectos éticos y estadisticos. Luego, se procedio al
andlisis e interpretacion de los resultados, para culminar con las conclusiones y

recomendaciones, complementadas con anexos que retnen informacion adicional.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La estimacion forense de la edad cronoldgica es un elemento clave en los sistemas de
justicia, salud y migracion, ya que permite definir derechos, responsabilidades y condiciones
legales, como la mayoria de edad y la identificacién humana. En este contexto, la odontologia
forense desempefia un papel fundamental, debido a la alta resistencia de los dientes y a los
cambios bioldgicos progresivos y predecibles que presentan a lo largo del tiempo, lo que los

convierte en indicadores confiables para la estimacion de la edad (1).

La literatura cientifica reciente muestra un incremento sostenido en el uso de métodos
dentales para la estimacion de la edad, en particular aquellos basados en técnicas radiologicas
avanzadas; en adultos, la reduccion progresiva del espacio pulpar, asociada al deposito de
dentina secundaria, constituye un enfoque relevante para la estimacion de la edad. La
tomografia computarizada de haz cénico (CBCT) permite la cuantificacion volumétrica
tridimensional de la cavidad pulpar con mayor precision y reproducibilidad que las técnicas
bidimensionales. La evidencia cientifica reciente demuestra una correlacién inversa fuerte y
estadisticamente significativa entre el volumen pulpar y la edad cronoldgica, respaldando la

utilidad de la CBCT en la estimacién etaria (2).



Un metaanalisis publicado en Journal of Forensic Sciences sefial6 que las variaciones
en los métodos de cuantificacion del volumen pulpar, relacionadas con criterios de
segmentacion, tamafio de voxel, software y seleccion del diente, influyen significativamente
en el error de estimacion y en la relacién entre edad y variables pulpares. Por ello, se
recomienda la estandarizacion metodologica para fortalecer la validez externay la aplicabilidad
forense de los modelos propuestos (3). Asimismo, estudios primarios recientes han demostrado
que, si bien la CBCT ofrece ventajas significativas, el desempefio predictivo varia segun el tipo
dentario, observandose asociaciones estadisticamente significativas, pero con porcentajes de

varianza explicada moderados y una clara necesidad de calibracién local (4,5).

Estudios recientes han analizado la utilidad de la razén pulpa/diente en terceras molares
mediante CBCT, evidenciando diferencias significativas en la precision entre piezas superiores
e inferiores, lo que exige una adecuada seleccién del diente y del protocolo de analisis (6).
Asimismo, investigaciones orientadas al tercer molar mandibular para la discriminacion de
rangos legales de edad resaltan que la capacidad predictiva depende de la claridad anatomica y

de la reproducibilidad de los criterios radiolégicos empleados (7,8).

A nivel de Latinoamérica, esta problematica se ve intensificada por la escasez de
modelos volumétricos validados en poblaciones regionales. La mayoria de las ecuaciones
propuestas para la estimacion de la edad mediante CBCT provienen de poblaciones europeas,
asiaticas o de Medio Oriente, lo que restringe su extrapolacion debido a diferencias bioldgicas
y contextuales. Ademas, los estudios latinoamericanos disponibles se han enfocado
principalmente en dientes anteriores, como incisivos y caninos, manteniéndose un vacio de

evidencia en relacion con el tercer molar inferior (9).

En el Perd, la necesidad de herramientas confiables para la estimacion de la edad se

relaciona también con problematicas sociales de alta magnitud. Datos oficiales del Registro



Nacional de Informacién de Personas Desaparecidas (RENIPED) evidencian un incremento
sostenido de denuncias por desaparicion, con méas de 74,000 casos reportados entre 2021 y
2024 y un elevado porcentaje de personas no ubicadas, o que incrementa la demanda de
métodos cientificos que contribuyan a la identificacion humana (10,11). Si bien existe
evidencia nacional que demuestra la factibilidad de estimar la edad a partir del volumen pulpar
mediante CBCT, estas investigaciones no se han centrado especificamente en el tercer molar
mandibular ni han generado modelos orientados a su aplicacion en contextos forenses

vinculados a umbrales legales (12).

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual es la relacion entre el volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior y la
edad cronoldgica mediante tomografia computarizada de haz conico en pacientes de un centro
radiologico de Lima durante el afio 2026?
1.2.2 Problemas especificos

¢Cual es la relacion entre el volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior y
la edad cronoldgica?

¢Qué diferencia existe entre la edad cronoldgica y la edad estimada obtenida mediante
el modelo predictivo basado en el volumen pulpar?

¢Existen diferencias de la edad estimada mediante el volumen de la cavidad pulpar

segun el sexo de los pacientes?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general



Determinar la relacion entre el volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior y
la edad cronoldgica mediante tomografia computarizada de haz conico en pacientes de un

centro radiologico de Lima durante el afio 2026.

1.3.2 Objetivos especificos

Analizar la relacion entre el volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior y la
edad cronoldgica.

Comparar la edad cronologica y la edad estimada obtenida mediante el modelo
predictivo basado en el volumen pulpar.

Evaluar las diferencias de la edad estimada mediante el volumen de la cavidad pulpar
segun el sexo de los pacientes.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Tebrica

La investigacion proporciona un resumen y aporte tedrico, destacando resultados
centrados en variables clave, como la tomografia computarizada. Este estudio se percibe como
viable y factible, ya que estoy comprometido a abordar y superar posibles desafios, tanto en la
recopilacion de datos como en el acceso a las instalaciones de la clinica de Radiologia. La
relevancia de esta investigacion radica en mi capacidad para contribuir de manera significativa
a la comprension mejorada de la determinacion de la edad y las estructuras anatomicas
especificas, como la pulpa dental y sus elementos relacionados. Mi aporte cientifico tiene el
propodsito de coadyuvar al éxito en los tratamientos dentales y en sus posteriores controles,

fortaleciendo asi el conocimiento y las practicas en el &ambito odontoldgico.

1.4.2 Metodoldgica



La investigacion actual estd basada en el uso de dos instrumentos validados. La
seleccion de los participantes se realizara siguiendo un criterio de inclusion especifico,
considerando factores como el sexo de los participantes, el lado de la mandibula donde se
observe el hallazgo y la frecuencia de hueso cortical.

1.4.3 Practica

Para el procesamiento y analisis de los datos recopilados se empled el programa
estadistico SPSS version 26, herramienta que permitié organizar, analizar e interpretar la
informacidn obtenida de manera precisa y sistematica, facilitando la obtencion de resultados
validos y confiables. La presente investigacion posee relevancia practica debido a que aporta
evidencia cientifica sobre la utilidad del volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior
evaluado mediante tomografia computarizada de haz conico para la estimacion de la edad
cronoldgica. Los hallazgos obtenidos constituyen una contribucion al campo de la odontologia
forense, ya que proporcionan informacion objetiva que puede ser empleada en procesos de
identificacion humana, determinacién de edad en individuos sin documentacion valida y apoyo
en investigaciones de caracter legal y pericial. Asimismo, los resultados podran servir como
referencia para investigadores, docentes y profesionales vinculados a las ciencias forenses,
promoviendo el desarrollo de modelos predictivos méas precisos adaptados a la poblacion
peruana. La importancia de este estudio radica en la necesidad de disponer de métodos de
estimacion etaria confiables, reproducibles y minimamente invasivos, considerando que la
evidencia disponible en poblacion peruana aun es limitada. En este sentido, la investigacion
contribuye a ampliar el conocimiento cientifico sobre los cambios volumétricos pulpares
asociados al envejecimiento y fortalece la base de evidencia necesaria para optimizar la

aplicacioén de técnicas de estimacidn de edad en el contexto odontolégico-forense.



1.5 Limitaciones de la investigacion

Limitacion temporal:

El estudio se llevo a cabo durante un periodo especifico en el afio 2026, lo cual
restringio la recoleccion de datos a un intervalo determinado. Esta delimitacion temporal
impidio observar posibles variaciones en el volumen de la cavidad pulpar a lo largo del tiempo.
Asimismo, no se consideraron cambios longitudinales en los mismos individuos. Por ello, los
resultados se interpretaron unicamente dentro del marco temporal establecido.

Limitacion espacial

La investigacion se desarroll6 en la ciudad de Lima, circunscribiéndose a centros o
instituciones especificas que contaban con tomografia computarizada. Esta delimitacion
geografica limité la diversidad de la muestra en términos de procedencia regional. En
consecuencia, los hallazgos no pudieron generalizarse a otras poblaciones fuera de este
contexto. Asi, los resultados reflejaron Unicamente las caracteristicas del &mbito estudiado.

Limitacion de poblacién y unidad de analisis

La muestra estuvo conformada exclusivamente por individuos que presentaban tercer
molar inferior y cumplian criterios de inclusion establecidos. Esto redujo la representatividad
de otros grupos etarios o personas sin esta pieza dental. Ademas, se consideraron solo imagenes
tomograficas con calidad adecuada para el analisis volumétrico. Por ello, los resultados solo

aplican a la poblacion estudiada.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

Internacional:

Mangulkar et al (13), 2025 llevo a cabo un estudio con la finalidad de “Evaluar la precision
y confiabilidad de la estimacion de la edad comparando las proporciones del volumen pulpa-
esmalte de imagenes 3D con el método del indice coronal dental (TCI) utilizando radiografias
panordmicas”. Este estudio prospectivo analizo 620 radiografias de participantes de 16 a 65

afos, categorizados en cinco grupos de edad. Utilizando un muestreo aleatorio, se evaluaron



320 iméagenes de cada una utilizando los dos métodos siguientes: Los analisis estadisticos se
emplearon pruebas t, analisis de varianzay analisis de regresion. Un valor p < 0,05 se considerd
estadisticamente significativo. Entre 320 dientes analizados, TCI mostré una correlacion
estadisticamente significativa con la edad solo para MX2 (p < 0,05). El error estandar de
estimacion para la prediccion de la edad basada en TCI fue de 14,57 afios, con ecuaciones de
regresion pobres (R? = 0). El analisis PV/EV demostro una fuerte correlacion con la edad (R2
> (,8), con un error estandar de 4,34 afios. Las ecuaciones de regresion lineal derivadas para
PV/EV proporcionaron predicciones de edad fiables. MX1, MX2 y MND2 PV/EV mostraron
una correlacion positiva significativa con la edad (p < 0,01), con un R2 cercano a 1 para los
predictores individuales. El sujeto mas joven tenia 16 afios y el mayor, 64. Conclusiones:
Considerando ciertas limitaciones, este estudio concluyd que las imagenes 3D, en particular
las que utilizan molares maxilares y mandibulares, demuestran una mayor precision en la
estimacion de la edad en comparacion con las imagenes 2D y muestran un potencial

significativo para aplicaciones forenses.

Rathore et al (14), 2023 llevo a cabo un estudio con la finalidad de “Estimar las proporciones
de volumen pulpar y dental (PTV) basadas en la edad cronoldgica en adultos de Uttar Pradesh,
India, utilizando CBCT y software dental de conteo de voxeles”. Se asignaron 36 tomografias
computarizadas de haz cénico (CBCT) a tres grupos: I, I1'y 1l (12 en cada grupo) de forma
aleatoria. El volumen pulpar premolar (PTV) se calcul6 mediante segmentacion de imagenes
con el software Xelis Dental. Se establecid una correlacion entre la edad cronolégicay el PTV
mediante ecuaciones de regresion derivadas. Se determinaron la edad estimada y el error
estandar. Los errores estandar de las estimaciones fueron 11,24 afios (LI), 7,78 afios (C) y 9,89
afios (PM) para el grupo, siendo el méas bajo para los caninos. La edad estimada se compard
con la edad cronoldgica. La diferencia entre la edad cronoldgica y la edad estimada mediante

la ecuacion derivada para el presente estudio no fue estadisticamente significativa ( p = 1,00).



Los resultados del estudio muestran la viabilidad del calculo de los indices PTV en CBCT para
estimar la edad de la poblacién establecida, siendo el canino el mejor predictor de la edad para

la poblacion de estudio actual

Salvatierra et al (15), 2023 llevo a cabo una investigacion con el propoésito de “Estimar la
edad dental a partir del volumen pulpar de cinco categorias diferentes de dientes de una muestra
peruana utilizando tomografia computarizada de haz cénico (CBCT)”. Se incluyeron en el
estudio registros retrospectivos de CBCT de 231 pacientes (mujeres (134), hombres (97), edad:
12-60 afos), categorizados en cinco grupos de edad diferentes (12-19, 20-29, 30-39, 40-49, 50-
59, 60 afios y mayores). El volumen pulpar dental de cinco categorias de dientes (caninos
superiores, incisivos centrales superiores izquierdos, primeros molares superiores izquierdos,
primeros premolares inferiores izquierdos, primeros molares) se analizo utilizando el software
Romexis® 5.3.3.5 para cada paciente. Se observd una reduccion del volumen pulpar de los
caninos superiores derecho e izquierdo con la edad. EI volumen pulpar fue menor en personas
de 60 afios 0 méas. El analisis de regresion lineal del volumen pulpar y la edad cronoldgica
mostré un coeficiente de determinacidn del 30%, lo que sugiere una correlacion débil. Se deriva
una correlacién débil entre la pulpa dental y la edad. Sin embargo, en el futuro, una muestra
robusta y homogeénea de dientes para diferentes grupos de edad podria establecer una ecuacion

de regresion fiable.

Du et al (16), 2022 emprendié una investigacion exhaustiva con el proposito de “Validar la
idoneidad del modelo de estimacion de la edad en estadounidenses negros, que previamente se
habia establecido Unicamente para la poblacion china con base en el volumen de la cdmara
pulpar de los primeros molares obtenidos mediante tomografia computarizada de haz cénico
(CBCT), y establecer un nuevo modelo de estimacion de la edad para estadounidenses negros”.
Se identificaron retrospectivamente 203 sujetos con exploraciones CBCT, incluidos 119 chinos

y 84 afroamericanos. El rango de edad de los sujetos fue entre 11 y 87 afios. Para ambas
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poblaciones, se realiz6 una segmentacion automatizada de la camara pulpar 3D de los primeros
molares mediante aprendizaje profundo, seguido del calculo del volumen y la estimacién de la
edad mediante un modelo de regresion logaritmica, que se establecié en un estudio previo
Unicamente en la poblacién china. Ademas, se realizd un analisis de regresion logaritmica por
separado en afroamericanos. El rendimiento de la estimacion de la edad se evalué mediante el
error absoluto medio (MAE), el error cuadratico medio (RMSE), la prueba de rangos con signo
de Wilcoxon vy el coeficiente de determinacion (R ?2) entre las edades humanas reales y
estimadas. Al aplicar el modelo de estimacién de edad establecido en el estudio previo, se
observo una MAE = 7,994 afos y un RMSE = 10,065 afios en la poblacion china, mientras que
en la poblacion afroamericana se observé una MAE = 14,049 afios y un RMSE = 17,866 afos.
El nuevo modelo de estimacidn de edad establecido para la poblacion afroamericana fue EDAD
=89,752 - 21,176 x InV (V = volumen de la camara pulpar), con una MAE = 7,930 afios, un
RMSE = 10,664 afios y un coeficiente de determinacion (R2)= 0,600. Conclusiones: Es
necesaria una estimacion de la edad especifica de la poblacion cuando se aplica en
estadounidenses negros y chinos basandose en el volumen de la camara pulpar de los primeros

molares obtenidos mediante CBCT.

Tapahuasco (17), 2022 emprendio un analisis con la finalidad de “Comparar la analogia a
través de la raiz del 3er. molar inferior y el canal dental inferior utilizando Radiografia
Panordmica y Tomografia Computarizada de haz conico (CBCT)”. Este estudio de
investigacion empled un disefio descriptivo de tipo correlacionales con corte transversal,
empleando la corroboracion de Chi-cuadrado y la evaluacién del coeficiente Kappa de Cohen.
Estos métodos permiten evaluar y cuantificar la analogia entre la raiz del 3er. molar inferior y
el canal dental inferior, permitiendo un analisis integral y preciso de los datos. Los resultados
mostraron signos radiograficos panoramicos con una notoria relacion en la friccion en medio

de raiz del tercer molar inferior y el canal dental inferior. Se concluye que la coherencia y
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fiabilidad de las observaciones a través de ambos métodos de imagen, sugiriendo una alta

concordancia en la friccion entre el 3er. molar inferior y el canal dental inferior.

Cobos (18), 2022 se embarco en un estudio con la finalidad de “Estimar la anatomia interna y
externa que exhiben los premolares superiores a nivel radicular”. Este estudio, de enfoque
descriptivo y corte transversal, empled la tecnologia del sistema Carestream Dental de la
UPCH. La metodologia permitié evaluar minuciosamente premolares superiores, revelando
que el 74.5% del primer premolar y el 96.2% del segundo premolar tenian predominantemente
una raiz dental con un solo conducto. Los resultados mostrados permiten entender la
variabilidad en la morfologia radicular en la practica odontoldgica. Se concluye que los
primeros premolares mayoritariamente presentaron la configuracién del Tipo 1V de Vertucci,
con un mayor porcentaje de dientes con dos conductos, mientras que los segundos premolares
exhibieron principalmente la configuracion del Tipo | de Vertucci, con un significativo

porcentaje de raices dentales que tienen un solo conducto.

Perales et al. (19), 2022 realizaron una investigacion con el propdsito de “Compararon las
edades dentales mediante los métodos de Nolla, Demirjian y Cameriere con las edades
cronoldgicas de la poblacion peruana”. La estructura del estudio se definié como
observacional, descriptiva, de corte transversal y retrospectiva. El poblamiento inicial incluy6
un general de 578 radiografias panoramicas de individuos con edades comprendidos entre 6 y
14 afos. Las diferencias promedio entre las edades cronologicas y las edades dentales,
conforme a los metodos de Nolla, Demirjian y Cameriere, fueron de -0,38, 0,96 y -0,29 afios,
correspondientemente. Es relevante sefialar que el método de Demirjian evidencidé una
discrepancia estadisticamente significativa, al subestimar la edad en -0,91 afios en la muestra
total. Ademas, como resultado del anélisis, se concluyo que el método de Cameriere fue el que

mostré una mayor aproximacion a la edad cronolégica (20).
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Molina et al (20), 2021 realizo una investigacion con la finalidad de “Estimar la edad dental
mediante la relacion pulpa/volumen dental, medida en imagenes de tomografia computarizada
de haz conico (CBCT), en una poblacion espafiola”. Este estudio incluy6 313 dientes de 107
individuos adultos, 56 mujeres y 51 hombres con una edad media de 44 * 14 afios. El anélisis
estadistico de los resultados tuvo en cuenta la agrupacion (multiples dientes en individuos). Se
construyeron modelos de regresion lineal sobre la relacion entre la relacion pulpa/volumen
dental y la edad cronoldgica para cada tipo de diente. El valor mas alto del coeficiente de
determinacion (R 2) lo proporcionaron los incisivos superiores (36,6%), y la diferencia entre
la edad cronoldgica y la estimada fue inferior a 5 afios en el 31,3% de la muestra y inferior a
10 afos para el 65,7%. La CBCT es una técnica de imagen precisa para medir el volumen
dental con una dosis de radiacion relativamente baja, y puede utilizarse para evaluar la edad
dental en adultos vivos. Los cambios volumétricos en la cavidad pulpar con el aumento de la

edad resultaron valiosos para estimar la edad dental en esta poblacion espafiola.

Tofangchiha et al. (21), 2021 realizaron un estudio con el objetivo de “Estimar el valor
predictivo positivo (VPP) de los indicadores radiograficos panoramicos en la evaluacion de la
correlacion en medio de los terceros molares mandibulares impactados (TMMI) y el canal
mandibular (CM)”. Analizaron 102 tomografias, revelando que el 90.1% de los (TMMI)
mostraban contacto con el CM segun las exploraciones por tomografia computarizada (TAC)
y de tomografia computarizada de haz conico (CBCT). Los resultados indicaron que el
ennegrecer del apice de la raiz de los terceros molares mandibulares impactados y la
interferencia con la linea blanca del CM tenian un VPP significativamente elevado para
establecer la friccion dentro TMMI y el CM. Este estudio contribuye al entendimiento de la
utilidad de las imagenes panoramicas en la evaluacion de TMMI, destacando indicadores

radiograficos especificos con un VPP confiable. Los resultados tienen importantes
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implicaciones clinicas y ofrecen una base méas precisa para la toma de decisiones en

odontologia.

2.2 Bases tedricas

2.2.1. Edad cronoldgica

Se define como el tiempo transcurrido desde el nacimiento hasta la fecha de evaluacion,
expresado en afios y meses. Es el referente “real” para la comparacion de cualquier método de
estimacion de edad bioldgica, ya que se obtiene de documentos oficiales o registros clinicos.
En investigaciones odontoldgicas y forenses, la EC se utiliza como estandar de comparacién
para determinar el nivel de precision (error) y sesgo (sobre/infraestimacion) de los métodos de

edad dental (22).

2.2.2. Edad dental

La edad dental (ED) es un indicador de maduracién bioldgica basado en el desarrollo
dentario (formacion y mineralizacion), la erupcién, o cambios estructurales relacionados con
la edad (por ejemplo, reduccion de la cavidad pulpar por depoésito de dentina secundaria). La
ED es ampliamente usada en odontopediatria, ortodoncia, antropologia y odontologia forense
por su aplicabilidad clinica y su relativa estabilidad frente a factores ambientales, comparada

con otros marcadores bioldgicos (22).

2.2.3. Relacion entre edad dental y edad cronologica

La relacion ED-EC no siempre es equivalente. La literatura reciente sostiene que el
desempefio de los métodos varia por poblacién, sexo, rango etario, tipo de diente y método
radiografico. Por ejemplo, estudios comparativos en poblacion infantil han reportado

correlaciones fuertes entre ED y EC, pero con diferencias sistematicas segun el método:
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Demirjian puede tender a sobreestimar en diversas poblaciones, mientras Cameriere puede

acercarse mas en ciertos contextos (23).

2.2.4 Estimacion de la edad

El periodo temporal que abarca desde el nacimiento hasta un punto especifico de
referencia se conoce como “ciclo vital". Este ciclo se divide en diversas fases evolutivas que
son discernibles por la presencia de caracteristicas distintivas, las cuales incluyen la infancia,
la juventud, la edad madura y la senectud. Cada una de estas etapas representa una transicion
y un desarrollo particular en la experiencia humana, marcada por cambios fisicos, emocionales

y sociales. (23)

2.2.5 Embriologia

La formacién de estos tejidos tiene inicio en la etapa embrionaria del organismo en
desarrollo, cuando la invaginacién del epitelio oral origina la yema dental, marcando el inicio
del procedimiento ontogenético. Durante esta fase, las células del reborde neural se trasladan
desde la zona dorsal del conducto neural hacia las curvas branquiales. Tales células, de
naturaleza pluripotencial neuroepitelial, experimentan una transformacion hacia un fenotipo
mesenquimal. Tal disfuncion es en el desplazamiento de estas células ectomesenquimales

puede resultar en alteraciones en el desarrollo craneofacial (24).

2.2.6 Importancia dental en la estimacion de la edad

La evaluacion de las edades del paciente se sustenta en la identificacién y medicion de
los sucesos a lo largo del proceso de desarrollo y evolucion, porque, en su mayoria, siguen una
secuencia constante. Por esta razon, el diente se convierte en un instrumento esencial para
establecer la edad, ya que la formacion y desarrollo de las piezas dentales ocurre de

procedimiento continuo y gradual desde la etapa fetal hasta en los inicios afios de la segunda
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parte de la vida. Es importante sefialar que existen variaciones debidas a factores nutricionales,

habitos de higiene y diversidades climaticas(23).

Cuando se lleva a cabo una evaluacion pericial para considerar las edades cronolégicas
de pacientes, se determina la edad bioldgica del sujeto, la cual se ubica dentro de un intervalo
de tiempo cuya precision depende del lapso de la vida analizada y del modo utilizado. En la
practica pericial forense, la consideracién de las edades varia considerablemente segin el nivel
de crecimiento dentario. En individuos cuyo desarrollo dental alin no esta completo, es decir,
aquellos con una edad cronolégica inferior a la segunda década de vida, los métodos utilizados
son mas simples, precisos y con menor margen de error que en individuos que han concluido

el desarrollo dental, ya que experimentan cambios degenerativos (24).

Es esencial destacar que, debido a la elevada composicion mineral de los tejidos
dentales, estos presentan una alta resistencia frente a agentes fisicos como la energia, sustancias
quimicas y, por supuesto, a los procesos de descomposicion. Esta caracteristica permite su

aplicacion en la odontologia forense con gran confiabilidad y eficacia (25).

Métodos para determinar la edad dental

La estimacién de la edad dental se fundamenta en la progresion cronoldgica de la
calcificacién y erupcion de los dientes, que sigue patrones relativamente predecibles en
individuos en desarrollo. Este proceso ofrece un marcador bioldgico fiable para estimar la edad
cronoldgica, especialmente en nifios y adolescentes, ya que el desarrollo dentario se completa

antes que muchas otras estructuras somaticas (26).

En contextos forenses y clinicos, la edad dental se utiliza para:

Evaluar crecimiento y desarrollo.

Determinar la mayoria de edad legal.
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Apoyar procesos de identificacion de menores.
Método de Demirjian

El método de Demirjian clasifica la formacion de siete dientes mandibulares
permanentes en ocho estadios de maduracion dental. Es uno de los sistemas mas ampliamente
utilizados para estimar la edad en poblaciones pediatricas. Aunque desarrollada originalmente
en poblaciones europeas, numerosas investigaciones han evidenciado variaciones
poblacionales en su precision, con resultados que suelen sobreestimar la edad cronoldgica en

distintas cohortes (27).2

Demirjian A, Goldstein H, Tanner JM clasifica el desarrollo dental en ocho etapas,

asignando puntuaciones que se traducen en una edad dental estimada (28)).3

Método de Willems

El método de Willems es una modificacién del modelo de Demirjian que ajusta las
puntuaciones originales para reducir el sesgo de sobreestimacion en algunas poblaciones. En
estudios recientes se ha demostrado que la modificacion de Willems mejora la precision en
estimaciones de edad dental en nifios de diversas poblaciones, aunque se observa variabilidad

segun grupo étnico y geografia (27).
Método de Nolla

El método de Nolla clasifica el desarrollo dental en diez estadios (0-10), desde la
ausencia de calcificacion hasta el cierre completo del apice radicular. Es ampliamente

empleado en odontopediatria y ortodoncia para evaluar el grado de maduracion dental.
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Estudios recientes han mostrado que, si bien su aplicabilidad clinica es amplia, puede
presentar variaciones en la estimacion cuando se compara con métodos mas actuales basados

en analisis métrico (29).

Método de Moorrees, Fanning y Hunt

Este método describe catorce estadios detallados de formacion coronaria y radicular,
proporcionando un analisis mas minucioso del desarrollo dental. Su principal ventaja radica en
la sensibilidad para identificar etapas tempranas de formacion radicular. No obstante, su

aplicacion requiere mayor entrenamiento y puede presentar variabilidad interobservador (30).
Método de Cameriere

El método de Cameriere se basa en la medicion del ancho de los apices abiertos en
dientes permanentes mediante radiografia panoramica y la aplicacion de una formula
matematica de regresion. A diferencia de los métodos por estadios, este sistema es cuantitativo

y reduce la subjetividad del evaluador.

Investigaciones recientes han demostrado que el método de Cameriere ofrece adecuada
precision en la estimacion de edad en poblacion pediatrica y adolescente, siendo uno de los

mas estudiados en la Gltima década en el &mbito forense (31).

2.2.7. Implicancias de la edad cronoldgica y dental respecto a los dientes

En nifios y adolescentes (dientes en formacion)

La ED se apoya principalmente en estadios de desarrollo y mineralizacion (corona/raiz),
y el cierre apical; por eso, en estos rangos la relacion ED—EC suele ser mas (til para diagndstico
del desarrollo, planificacion ortoddncica y estudios de crecimiento. La presencia de sesgos por

método (sobre/infraestimacion) implica que un mismo estadio dentario puede corresponder a
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edades cronoldgicas diferentes seguin poblacién; por eso se enfatiza validar o ajustar métodos

a la poblacion estudiada (32).

En adolescentes tardios y adultos jovenes (tercer molar)

La tercera molar es especialmente relevante porque contindla su maduracion cuando
otros dientes ya finalizaron su desarrollo, por lo que se usa para umbral legal (>18 afios). La
variabilidad en erupcion, posicién/impactacion y diferencias por sexo/poblacién hace que el

I3M se interprete mejor con puntos de corte validados localmente (33).

En adultos (ya no hay desarrollo dentario)

La ED se basa mas en cambios acumulativos: principalmente deposicion de dentina
secundaria que reduce la cavidad pulpar. La CBCT aporta ventaja porque permite medicion
volumétrica 3D (pulp/tooth volume ratio), disminuyendo limitaciones de la imagen 2D
(superposicion), aunque su precision puede ser “moderada” y depende de protocolos de

segmentacion, tipo de diente y calidad de imagen (34).

2.2.9. Imégenes dentales

2.2.9.1 Evolucion histérica

En 1925, Bodecker present6 la propuesta de establecer una correlacion dentro de la
edad cronoldgica y la generacion de dentina secundaria. En sus explicaciones, destacd que
dicho proceso tiene lugar después de que el diente ha alcanzado su completo desarrollo y
posiciéon oclusal. Bodecker indicé que la formacion de depdsitos adicionales de dentina
secundaria en el ultimo pulpar de la dentina basica conduciria a una reduccion gradual de la
cavidad pulpar a lo largo del tiempo. Asimismo, sugirié que esta influencia se haria mas

evidente en situaciones como la atricion o irritacion, ya que se produciria una mayor
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acumulacién de dentina en el fondo de la camara pulpar en comparacion con el techo pulpar

(35).

En 1950, Gustafson llevo a cabo el pionero estudio sobre la edad pulpar mediante
radiografias, estableciendo una conexion entre la institucion de dentina secundaria y la
reduccion de la cavidad pulpar. Este método, fundamentado en radiografias dental, se erige
como una opcion simple, velozevolucionado y se aplica tanto a individuos vivos como

fallecidos (36, 37).

Con el tiempo, se han desarrollado y refinado diversas metodologias para estimar la
edad dental, incluyendo la evaluacion de la dentina secundaria. (38) La radiografia sigue siendo
una herramienta fundamental en estos estudios, y la introduccién de tecnologias como la
tomografia computarizada de haz cénico (CBCT) ha permitido una estimacion tridimensional

mas detallada de las estructuras dentales 39).

La comprension de la correlacion entre las edades cronoldgicas y la formacion de
dentina secundaria ha evolucionado desde las primeras observaciones hasta la aplicacion de
tecnologias avanzadas. La investigacion continua en este campo contribuye a mejorar las
técnicas de consideracion de las edades dentales y a comprender mejor los procesos biolégicos

que ocurren en la cavidad pulpar a lo largo del tiempo (40).

2.2.9.2. Analisis de la pulpa dental como estimador de edades

El analisis de la pulpa dental como estimador de la edad es una practica importante en
odontologia y medicina forense. La pulpa dental, ubicada en el centro del diente, experimenta
cambios a lo largo del tiempo que pueden ser utilizados para estimar la edad de un paciente.
Este enfoque se centra en la observacion de las alteraciones morfologicas y la reduccién

progresiva de la cavidad pulpar a medida que avanza la edad. (7)

2.2.10. Tomografia computarizada
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En el vasto campo de la odontologia y la salud bucal, la correlacion entre las edades
cronoldgica y la formacion de dentina secundaria ha sido finalidad de estudio al transcurso de
la historia. Desde las primeras propuestas, como la de Bodecker en 1925, que establecio una
correlacion entre la edad y la formacion de dentina secundaria, hasta los avances mas recientes
en técnicas de evaluacion de la edad dental, la investigacion en este &mbito ha evolucionado
considerablemente. La evaluacion de la edad en odontologia ha transitado desde propuestas
iniciales basadas en la observacién de la denticion hasta métodos mas avanzados que
involucran tecnologias de imagenologia como la tomografia computarizada (TC) y de haz
cénico (CBCT). Estos métodos permiten una vision tridimensional detallada de las estructuras
dentales, incluida la pulpa dental, lo que se ha vuelto fundamental en la estimacion precisa de

la edad. (41).

2.2.11. Tomografia computarizada de haz conico (CBCT)

La determinacion de la edad en el &mbito odontoldgico ha experimentado una evolucién
historica significativa, desde enfoques simples hasta tecnologias avanzadas. La edad
cronolodgica, que mide el tiempo transcurrido desde el nacimiento, se ha vuelto esencial en
diversos contextos, incluyendo la odontologia forense y la evaluacion dental (42). EI método
inicial de radiografias dentales, propuesto por Gustafson en la década de 1950, marcé un hito
al relacionar la formacion de dentina secundaria con el estrechamiento de la cavidad pulpar.

(43)

La pulpa dental, en su fase inicial, presenta una camara pulpar extensa con una
configuracién externa similar al diente mismo. A lo largo del tiempo, diversos estimulos,
internos y externos, provocan una reduccién gradual de su tamafio, con la formacion simultanea
de depositos de dentina secundaria en las paredes pulpar, generando alteraciones morfoldgicas.

Este proceso evolutivo se ha utilizado como indicador de la edad dental en adultos. (44)
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La tecnologia ha revolucionado la evaluacion dental, y la Tomografia Computarizada
de Haz Cénico (CBCT) se erige como un recurso avanzado en radiologia odontolégica. Este
método, centrado en la regidn craneofacial, emplea un haz de rayos X conico y realiza una
rotacion completa alrededor del paciente, capturando imagenes desde multiples angulos para
una reconstruccion tridimensional detallada. La CBCT ofrece voxeles isotropicos y una
reduccién de la dosis de radiacion, haciéndola especialmente util en la planificacion de
implantes dentales, diagnostico de patologias orales y evaluacion de estructuras 0seas y

dentales. (45)

La investigacion en la correlacion entre la edad y la dimension de la cavidad pulpar se
basa en la aplicacion de esta tecnologia avanzada. El analisis del complejo dentina-pulpar, junto
con mediciones de longitud, area 0 volumen mediante técnicas de imagen, se presenta como
un enfoque valioso para la valoracion de las edades dentaria. La implementacion de la CBCT
en la préctica clinica requiere consideraciones éticas, como la dosis de radiacion y las

limitaciones en la interpretacidn de ciertas estructuras (46).

2.2.12 Dosis radioldgica de CBTC

La dosis radiologica en Tomografia Computarizada de Haz Conico (CBCT) es un
aspecto critico a considerar debido a la exposicién a radiacion ionizante. Aunque la CBCT ha
demostrado una reduccion significativa de la dosis en comparacion con la Tomografia
Computarizada convencional (TC), aun es esencial entender y manejar la cantidad de radiacion
administrada a los pacientes. Las unidades de CBCT se clasifican segun el volumen de la
imagen o el campo de vision (Field Of View, FOV) (37). La dosis de radiacion se determina
segun la regién de la cavidad oral que se escaneard, el tipo de equipo utilizado y el tamafio del
FOV. La medida comiinmente utilizada para la radiacion es el micro Sievert (uSV), equivalente

a un micro Joule por kilogramo (uJkg-1) (44).
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Los equipos con FOV grandes, que comprenden un alto similar o superior a 16 cm, son
beneficiosos para cefalometrias volumétricas y ofrecen una visualizacion completa del macizo
facial. Aquellos con FOV medio cubren aproximadamente el 45% del macizo facial, mientras
que los equipos con FOV pequefio se enfocan en areas especificas, con un volumen promedio

de alrededor de 4 x 5 cm (39).

Estos ultimos son especialmente Utiles en el campo de la endodoncia, ya que
proporcionan una resolucién de imagen superior, permitiendo un detalle preciso de la zona de
interés. A pesar de las ventajas de la CBCT, es crucial optimizar la dosis de radiacién y limitarla
tanto como sea posible sin exponer la cualidad de la imagen. Los avances tecnolégicos han
permitido reducir la dosis a niveles que pueden ser equivalentes o incluso inferiores a los de

radiografias convencionales en algunas situaciones (45).

Sin embargo, la optimizacion de la dosis debe equilibrarse con la necesidad de obtener
imagenes diagnosticas de alta calidad. La eleccion del FOV y la consideracion cuidadosa de la
indicacion clinica son aspectos clave para minimizar la exposicion del paciente. Ademas, es
fundamental seguir las pautas y directrices de radioproteccion para garantizar que los
beneficios diagndsticos superen los riesgos asociados con la radiacién. En la practica, los
profesionales deben estar actualizados en las mejores practicas y ajustar la configuracion del

equipo segun la situacion clinica especifica (46).

2.2.13 Limitaciones de CBCT

La evolucion histérica en la correlacién entre las edades cronolégicas y la generacion
de dentina secundaria ha sido un area de constante exploracion en odontologia. A lo largo de
los afios, diversos estudios han buscado comprender y correlacionar la formacion de pulpa
dentaria secundaria con la edad cronoldgica de los individuos. Gustafson, en 1950, realiz6 un

estudio pionero que establecié una conexion entre la formacion de pulpa dentaria secundaria y
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el angostamiento de la cavidad pulpar (44). Su enfoque, basado en radiografias, marco el inicio
de la aplicacién de métodos no invasivos para estimar la edad pulpar. Esta metodologia ha
evolucionado con el tiempo, incorporando avances tecnologicos como la tomografia
computarizada de haz conico (CBCT), especificamente disefiada para aplicaciones en
odontologia. La dentometria, centrada en la medicion de variables clave, como el volumen de
los caninos y premolares, ha sido una herramienta valiosa en la determinacion de la edad dental.
Este analisis se apoya en parametros como el diametro mesiodistal y bucolingual, asi como la
altura de la corona y la raiz. La aplicacion de métodos odontoldgicos con fines médico-legales
ha destacado la capacidad Unica de los dientes para resistir agentes descomponedores y servir
como elementos identificativos en odontologia forense. La cdmara pulpar, ubicada en la region
coronal del diente, se ha convertido en un recurso relevante para la estimacién de la edad dental

en adultos (43).

A medida que un diente envejece, la cavidad pulpar experimenta cambios, desde una
configuracién extensa hasta una reduccion gradual, acompafiada de la formacion de dentina
secundaria en las paredes pulpar, generando alteraciones morfoldgicas. La introduccién de
tecnologias como la tomografia computarizada ha mejorado la capacidad de diagnostico en
odontologia. La CBCT, al proporcionar una estimacion tridimensional del sistema de
conductos radiculares, ha permitido una apreciacion detallada de la morfologia interna de los
dientes. Sin embargo, a pesar de sus ventajas, la CBCT presenta limitaciones, como la radiacion

ionizante y la posibilidad de artefactos (43).

2.2.9 La evaluacion mediante tomografias

La evaluacion mediante tomografias, especificamente la tomografia computarizada
(TC) y la tomografia computarizada de haz cénico (CBCT), constituye un instrumento

fundamental en el &rea de la odontologia para obtener imégenes detalladas y tridimensionales
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de las estructuras orales. Estas técnicas han revolucionado la capacidad de diagndstico y
planificacién en la practica odontoldgica, proporcionando informacion precisa sobre la
anatomia dental y maxilofacial. La tomografia computarizada (TC) es una técnica que combina
radiografias y tecnologia computarizada para generar imagenes transversales detalladas del
cuerpo (46). En odontologia, la TC se utiliza para evaluar estructuras como los dientes, la
mandibula y otras areas maxilofaciales. Proporciona informacidn valiosa sobre la posicion de

los dientes, la calidad del hueso, la presencia de quistes u otras anomalias (47).

La tomografia computarizada de haz cénico (CBCT) es variante de la TC que se ha
vuelto fundamental en odontologia. A diferencia de la TC convencional, la CBCT emplea un
haz de rayos X coénico, se efecta un giro completa en torno de los pacientes y captura
informacidn en 360 grados. Esta técnica ofrece imagenes tridimensionales de alta resolucion,
lo que la hace especialmente Util para visualizar las estructuras dentales en detalle. La
evaluacion mediante tomografias es crucial en la planificacion de tratamientos odontol6gicos,
como la colocacion de implantes dentales, extracciones de dientes impactados y cirugias

ortognaticas (46).

Permite a los profesionales visualizar con precision las relaciones anatomicas, evaluar
la densidad Gsea, identificar posibles complicaciones y mejorar la precision en la toma de
decisiones clinicas. Aunque estas técnicas ofrecen ventajas significativas en términos de
diagnostico, es importante considerar la dosis de radiacion asociada, especialmente en la
tomografia computarizada convencional. La CBCT, por otro lado, ha mejorado la relacion
beneficio-riesgo al reducir la dosis de radiacion en semejanza con la TC convencional,

haciéndola més segura para los pacientes. (48).

2.2.9.1. Estudios sobre edad y volumen pulpar visto con tomografias Cone Beam
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Los estudios que abordan la correlacion entre las edades y la dimension pulpar
utilizando tomografias Cone Beam (CBCT) han contribuido significativamente al campo de la
odontologia, ofreciendo una perspectiva tridimensional detallada de las estructuras dentales y
pulpar. (9) En estos estudios, la utilizacion de tecnologia CBCT permite la captura de imagenes
precisas de la cavidad pulpar y sus cambios asociados con el envejecimiento (49). Algunos de
estos estudios han investigado como el volumen de la cavidad pulpar puede variar a lo largo
de diferentes etapas de la vida y si existen patrones especificos en relacion con la edad

cronoldgica (42).

La capacidad del CBCT para proporcionar imagenes tridimensionales detalladas
permite una evaluacion mas completa de la morfologia pulpar en comparacién con las técnicas
radiogréficas convencionales. Esto es especialmente relevante en la estimacion de las edades
dentales, donde la evaluacion de la pulpa dentaria secundaria y la reduccion de la cavidad

pulpar con el tiempo son indicadores importantes (49).

Los resultados de estos estudios pueden tener implicaciones tanto en el campo de la
odontologia clinica como en la odontologia forense. En la practica clinica, comprender como
cambia el volumen pulpar con la edad puede ser valioso para la planificacion de tratamientos,

la identificacion de patologias y la toma de decisiones clinicas (48).

En el ambito forense, la correlacion entre la edad y la morfologia pulpar puede ser

utilizada para estimar las edades de un paciente a partir de restos dentales (50).

Es crucial considerar la diversidad de la poblacion y factores individuales que pueden
influir en la correlacion entre las edades y la dimension pulpar. Ademas, la estandarizacion de
los métodos de medicion y la validacion de estos enfoques son aspectos importantes para

garantizar la confiabilidad y la reproducibilidad de los resultados (51,52).
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2.3. Formulacién de hipdtesis

2.3.1. Hipotesis general
Hi: Existe relacion significativa entre el volumen de la cavidad pulpar del tercer molar

inferior por tomografia computarizada, Lima 2026.

Ho: No existe relacion significativa entre el volumen de la cavidad pulpar del tercer

molar inferior por tomografia computarizada, Lima 2026.
2.3.2. Hipdtesis especificas

Hil: Existe relacion significativa entre el volumen de la cavidad pulpar del tercer molar

inferior y la edad cronoldgica.

Ho: No existe relacion significativa entre el volumen de la cavidad pulpar del tercer

molar inferior y la edad cronoldgica.

Hi?: Existe diferencias significativas entre la edad estimada mediante el volumen de la

cavidad pulpar y la edad cronoldgica.

Ho: No existe diferencias significativas entre la edad estimada mediante el volumen de

la cavidad pulpar y la edad cronoldgica.

Hi3: Existe diferencias en la edad estimada mediante el volumen de la cavidad pulpar

segun el sexo.

Ho: No existe diferencias en la edad estimada mediante el volumen de la cavidad pulpar

segun el sexo.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion

El estudio fue de tipo hipotético-deductivo, dado que este enfoque permitié el desarrollo
sistematico de la investigacion cientifica, partiendo de fundamentos tedricos previamente
establecidos para formular hipétesis que serdn sometidas a verificacion empirica. A través de
este método, se dedujeron consecuencias observables que fueron contrastadas mediante el
andlisis de los datos obtenidos (53).
3.2. Enfoque de la investigacion

El presente estudio adopt6 un enfoque cuantitativo, ya que se orienté a la medicién
objetiva y al analisis estadistico del volumen de la cavidad pulpar de la tercera molar inferior
mediante tomografia computarizada. A través de la recoleccion sistematica de datos numéricos,
se buscé estimar la edad cronologica de los pacientes atendidos en un centro radioldgico
especializado de Lima durante el afio 2026. Los resultados permitieron establecer relaciones y
modelos predictivos basados en variables medibles, garantizando precision, validez y
reproducibilidad cientifica. Este enfoque facilitd la obtencion de conclusiones sustentadas en
evidencia empirica y analisis estadistico riguroso (54).

3.3. Tipo de investigacion
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Se desarroll6 un tipo de investigacion aplicada, ya que busco generar conocimiento con
utilidad practica en el &mbito odontoldgico y forense. El estudio permitié estimar la edad
cronoldgica a partir del volumen de la cavidad pulpar de la tercera molar inferior mediante
tomografia computarizada, aplicando herramientas diagnosticas actuales. Los resultados que
se obtuvieron contribuyen a mejorar los métodos de estimacion de edad en poblaciones
atendidas en centros radioldgicos especializados (52). De este modo, la investigacion aportd
evidencia cientifica til para la practica clinica y pericial en la ciudad de Lima durante el afio
2026.

3.4. Disefio de la investigacion

El presente estudio fue de enfoque no experimental, ya que no se manipularon de

manera directa las variables independientes ni se intervino en las condiciones propias de la

investigacion, limitandose a la observacion y analisis de los datos obtenidos (54).

Corte. - disefio transversal u horizontal, dado que la recoleccion de la informacion se
realizd en un periodo de tiempo especifico. El corte del estudio permitié analizar la relacién
entre la edad y el volumen de la cavidad pulpar de la tercera molar inferior mediante tomografia

computarizada (55).

Alcance. - el alcance de la investigacion fue descriptivo y correlacional, aplicado a

pacientes atendidas en un centro radiologico especializado de Lima durante el afio 2026 (54).

3.5. Poblacién, muestra y muestreo
3.5.1 Poblacion

Poblacion estuvo conformada por 300 tomografias.

3.5.2 Criterios de seleccion

Criterios de inclusion
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e Tomografias computarizadas de pacientes de ambos sexos de 18 a 40 afios atendidos
en un centro radioldgico especializado de Lima durante el afio 2026.

e Presencia de ambas terceras molares inferiores claramente identificables en la
tomografia computarizada.

e Tomografias con calidad diagnostica adecuada, que permitan la correcta visualizacion
y medicion del volumen de la cavidad pulpar.

e Pacientes con edad cronoldgica registrada y verificable, consignada en la base de datos
del centro radioldgico.

e Terceras molares inferiores sin tratamientos previos ni alteraciones severas que
modifiquen la anatomia pulpar.

Criterios de exclusién

e Tomografias computarizadas que presenten artefactos, distorsiones o baja resolucién
que dificulten la medicion del volumen de la cavidad pulpar.

e Terceras molares inferiores con tratamiento endodontico, restauraciones extensas o
materiales intracamerales.

e Tomografias que evidencien presencia de caries profundas, pulpitis, necrosis pulpar,
tratamiento endodontico previo, calcificaciones pulpares (pulpolitos), reabsorciones
radiculares internas o externas, fracturas coronarias o radiculares, lesiones periapicales
(granulomas, quistes o abscesos), asi como patologias odontogénicas o
maxilomandibulares (quistes dentigeros, tumores odontogénicos o displasias 6seas) que
puedan alterar la morfologia dentaria o el volumen de la cavidad pulpar.

e Terceras molares inferiores con caries profundas, fracturas coronarias o desgaste severo
que comprometan la cavidad pulpar.

e Registros tomograficos con datos incompletos, inconsistentes o no verificables respecto

a la edad cronoldgica del paciente.
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Se aplicé la formula disefiada para variables cualitativas cuando se trabaja con poblaciones

finitas:

E*Npq
e?(N — 1)+ Kpg

Donde:

n = Tamafo de la muestra

N = Tamafio de la poblacion total= 300

P = Probabilidad de aparicién de un suceso = 0.5

Q = Probabilidad de no ocurrencia de un suceso = 0.5

E = Error muestral o estimacion permitido = 5% = 0.05

Z = Constante para medir nivel de confianza = 1.96

n = 1.962 x 300 x 0.5x0.5

0.052x (300 - 1) + 1.962 x 0.5x0.5

n= 168.7

Finalmente, la muestra quedé conformada por 169 tomografias de la clinica dental

plusdent en Lima.

3.5.4. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo que se utilizd fue no probabilistico por conveniencia, ya que la

seleccion de las unidades de analisis se realizd a partir de tomografias computarizadas

disponibles en el archivo del centro radioldgico especializado. Las muestras fueron

seleccionadas considerando el cumplimiento de los criterios de inclusién y exclusion
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establecidos, sin que todos los elementos de la poblacion tengan la misma probabilidad de ser
elegidos. Este tipo de muestreo resulta pertinente debido al caracter observacional y

retrospectivo del estudio, asi como a la accesibilidad de los registros imagenologicos.
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VARIABLE | DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES TECNICA/ ESCALA ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL INSTRUMENTO DE VALORATIVA
MEDICION
Volumen de | Espacio anatomico Medicion tridimensional | Volumen pulpar mm?3 de cavidad Observacion Razén Valor continuo
la cavidad interno ocupado por del volumen de la coronario pulpar coronaria radiografica CBCT / (mm3)
pulpar) tejido pulpar dentro del | cavidad pulpar del tercer Software de
tercer molar inferior, el | molar inferior (38 y/o segmentacion 3D
cual disminuye 48) obtenida mediante Volumen pulpar | mm3 de cavidad Observacion Razo6n Valor continuo
progresivamente con la | imagenes CBCT y radicular pulpar radicular radiografica CBCT / (mm3)
edad debido al deposito | software de Software de
de dentina secundaria. segmentacion segmentacion 3D
volumétrica. Volumen pulpar | mm3 total de Observacion Razoén Valor continuo
total cavidad pulpar radiografica CBCT / (mm3)
Software de
segmentacion 3D
Edad Tiempo transcurrido Edad registrada en afios | Edad bioldgica Afios cumplidos Revision Razon Valor
cronolégica | desde el nacimiento cumplidos segun registrada documental / Ficha continuo
hasta la fecha de documento de identidad de recoleccion de (afios)
realizacién de la e historia clinica del datos
tomografia paciente al momento del
computarizada. examen tomogréfico.
Sexo Caracteristica bioldgica | Sexo consignado en la Sexo masculino Masculino Revision Nominal Masculino
biolégico determinada por historia clinica y registro documental / Ficha | dicotémica
diferencias anatbmicas | tomografico del de datos
y fisioldgicas entre paciente. Sexo femenino Femenino Revision Nominal Femenino
hombres y mujeres. documental / Ficha | dicotomica

de datos
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica

Se empled una metodologia de caracter observacional, basada en la recopilacion y analisis
sistemético de informacion sin intervencion directa del investigador sobre las variables de
estudio.

Procedimientos:

Para la ejecucion y aplicacion del instrumento, en primer lugar se gestiono la autorizacion

correspondiente ante el centro radiologico especializado donde se realizara el estudio.

Posteriormente, se procedio a la seleccion de las tomografias computarizadas de pacientes

que cumplan con los criterios de inclusion establecidos.

Las imagenes fueron analizadas mediante un software especializado, a través del cual se

realizd la medicion del volumen de la cavidad pulpar de la tercera molar inferior.

Los datos obtenidos fueron registrados de manera sistematica en una ficha de recoleccion
de datos disefiada para el estudio, garantizando la confidencialidad y el anonimato de la

informacion.

Finalmente, la informacién recopilada fue organizada y preparada para su posterior

analisis estadistico.

3.7.2. Descripcién de instrumentos

El instrumento utilizado en la presente investigacidn estuvo constituido por una ficha de
recoleccion de datos estructurada y software de segmentacion volumétrica, disefiada
especificamente para registrar informacién demogréafica y mediciones volumétricas obtenidas a
partir de tomografias computarizadas de haz conico (CBCT). Esta ficha permitié organizar de
manera sistematica los datos necesarios para establecer la relacion entre la edad cronologicay el

volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior.
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La ficha incluy6 las siguientes variables: cddigo de identificacion (ID), sexo, edad
cronoldgica, presencia y condicion del tercer molar inferior izquierdo (38) y derecho (48), asi
como el volumen pulpar correspondiente a cada pieza dental expresado en milimetros cubicos
(mm?3). El codigo ID fue asignado de manera correlativa con la finalidad de preservar la
confidencialidad de los pacientes. El sexo fue registrado segun la informacion consignada en la
historia clinica del centro radioldgico. La edad cronolégica se determiné en afios cumplidos al
momento de la toma tomografica, calculada a partir de la fecha de nacimiento y la fecha de
realizacion del estudio.

La medicion del volumen pulpar se realizé mediante analisis volumétrico tridimensional
utilizando iméagenes obtenidas por tomografia computarizada de haz cénico. Las imagenes fueron
exportadas en formato DICOM vy procesadas en un software especializado de segmentacion
tridimensional validado para andlisis morfométrico dental. Previamente al proceso de medicion,
se verificd que el tercer molar inferior se encuentre completamente formado y con cierre apical
completo, descartando piezas con alteraciones estructurales o patoldgicas que puedan modificar
el volumen real de la cavidad pulpar.

El procedimiento de medicion consistio en la correcta orientacion del diente en los planos
axial, sagital y coronal, con el fin de evitar distorsiones en la segmentacién. Posteriormente, se
realizé la delimitacién manual o semiautomatica de la cavidad pulpar en cada uno de los cortes
tomograficos, identificando los limites anatdmicos entre la dentina y el espacio pulpar mediante
diferencias de densidad. Se procedié al trazado preciso del contorno pulpar a lo largo de toda la
extension coronaria y radicular del diente. Una vez completada la segmentacion en todos los
cortes, el software generd una reconstruccién tridimensional de la cavidad pulpar y calcul6
automaticamente el volumen total, el cual sera registrado en milimetros ctbicos (mmg3) en la ficha

de recoleccion de datos.
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De esta manera, el instrumento empleado permitio obtener mediciones cuantitativas
precisas y reproducibles del volumen pulpar, asegurando la validez metodoldgica necesaria para

el analisis estadistico y la posterior estimacion de la edad cronolégica.

3.7.3. Validacion

En cuanto a la validez del instrumento, ésta fue considerada viable, ya que la ficha de
recoleccion de datos estara basada en procedimientos y criterios previamente establecidos en
estudios cientificos relacionados con la estimacion de la edad mediante el analisis del volumen
de la cavidad pulpar a partir de tomografias computarizadas. Asimismo, el instrumento fue
sometido a un proceso de validacion por juicio de expertos, conformado por profesionales con
experiencia en radiologia oral y maxilofacial y odontologia forense, quienes evaluaron la
pertinencia, claridad y coherencia de los items en relacién con las variables de estudio. Las
observaciones y sugerencias emitidas permitieron realizar los ajustes necesarios, garantizando
que el instrumento mida de manera adecuada y precisa los aspectos que se pretende evaluar.
3.7.4. Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento se asegurd6 mediante la estandarizacion del
procedimiento de medicién y el uso de un software especializado para el anlisis del volumen de
la cavidad pulpar de la tercera molar inferior, lo que permitio obtener resultados consistentes y
reproducibles. Previo a la recoleccion de datos, se realizd un proceso de calibracion del
investigador mediante la medicion repetida de un conjunto de tomografias seleccionadas
aleatoriamente. La concordancia intraobservador fue evaluada a través del coeficiente de
correlacion intraclase (CCI), considerandose valores iguales o superiores a 0.80 como indicativos
de una adecuada confiabilidad. Este procedimiento garantizo la precision y estabilidad de las

mediciones obtenidas durante el estudio.
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3.8. Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de los datos se realizd mediante la codificacion y tabulacion de la
informacion registrada en la ficha de recoleccion de datos, la cual seré ingresada en una base de
datos disefiada en un programa estadistico especializado. Previamente al analisis, se efectud una
depuracién de los datos con el fin de identificar posibles errores u omisiones. Para el analisis
descriptivo, se emplearon medidas de tendencia central y dispersion, como media, desviacion
estandar, valores minimos y maximos, a fin de caracterizar la edad cronoldgica y el volumen de

la cavidad pulpar de la tercera molar inferior.

Posteriormente, se evalud la normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro -
Wilk. De acuerdo con los resultados obtenidos, se aplicé la prueba de correlacién de Pearson en
caso de distribucion normal, con el objetivo de determinar la relacién entre la edad cronoldgica
y el volumen de la cavidad pulpar. Asimismo, se empled un andlisis de regresion lineal para
estimar la edad a partir del volumen pulpar. Todas las pruebas estadisticas se realizaron con un
nivel de significancia de 0.05, y los resultados fueron presentados en tablas para facilitar su

interpretacion.

3.9. Aspectos éticos

El presente estudio respetd los principios éticos fundamentales de la investigacion
cientifica. La informacion utilizada derivd de tomografias computarizadas previamente
realizadas, garantizando en todo momento la confidencialidad y el anonimato de los datos
personales de las pacientes. No se realizara intervencion directa ni se generd riesgo adicional
para las participantes, ya que el andlisis fue de caracter observacional. Asimismo, el estudio conto
con la autorizacion del centro radioldgico especializado y fue conducido conforme a las normas
éticas vigentes. Los datos obtenidos fueron utilizados exclusivamente con fines académicos y

cientificos.
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IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1 Andlisis descriptivos de resultados.

Tabla 1 Estadisticos descriptivos del volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior por

tomografia computarizada, Lima 2026.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. Estandar

Edad cronoldgica (afios) 169 18.00 40.00 28.18 5.78
Volumen pulpar 38 (mm?) 169 10.03 41.77  24.41 5.77
Volumen pulpar 48 (mm?3) 169 12.22 3835 24.35 5.79
Volumen pulpar promedio 169 11.54 40.06  40.06 5.67
(mm?)

Fuente: propia

Interpretacion: En la Tabla 1 se observd Se presentan los estadisticos descriptivos de
las variables analizadas. La edad cronologica oscil6 entre 18 y 40 afios, con una media de 28.18
+ 5.78 afios. Asimismo, el volumen pulpar promedio presentd una media de 24.38 + 5.67 mms3,

evidenciando variabilidad suficiente para el analisis de estimacion de la edad.
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Tabla 2 Relacién entre volumen pulpar promedio y edad cronologica.

Variable Coeficiente (r) Sig. (bilateral) N

Edad vs Volumen pulpar promedio -0.792 0.000 169

Fuente: propia

Interpretacion:

Se observd que la edad cronoldgica presentd una correlacion negativa alta y
estadisticamente significativa con el volumen de la cavidad pulpar promedio de pieza 38 y 48 (p
=-0.792; p < 0,001), lo que indicé que a menor volumen pulpar correspondieron mayores edades.
Este hallazgo evidencié una fuerte asociacion inversa entre ambas variables, justificando la

aplicacion de modelos de regresion lineal para la estimacion de la edad.

Tabla 3 Resumen del modelo de regresion lineal para la estimacion de la edad a partir del

volumen pulpar promedio.

Modelo R R? R? ajustado Error estandar

1 0.792 0.627 0.625 4.21

Nota. Variable dependiente: Edad cronolégica (afios). Variable predictora: Volumen pulpar

Fuente: propia

Interpretacion:

En la tabla 3 Se observo que el modelo de regresion lineal explico el 62,7% de la
variabilidad de la edad cronoldgica (R? = 0.627), con un error estandar de estimacion de 4.21

afios, lo que indico un buen nivel de ajuste para la estimacion de la edad en la muestra estudiada.



39

Tabla 4 Coeficientes del modelo de regresion lineal para la estimacion de la edad a partir del

volumen pulpar promedio

Variable B Error tip. Beta estand. t Sig.
Constante 47.862 1.25 - 38.29 0,000
Volumen pulpar -0.807 0,045 -0.792 -17.65 0,000
promedio

Nota. Variable dependiente: Edad cronoldgica (afios).

Fuente: propia

Gréafico 1 Modelo de regresion lineal para la estimacion de la edad a partir del volumen pulpar

promedio
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Interpretacion:
El coeficiente de la pendiente para el volumen pulpar fue negativo y estadisticamente
significativo (B = -0.807; p < 0,001), lo que indicé que a medida que disminuye el volumen

pulpar, la edad cronoldgica estimada aumenta. El intercepto del modelo fue de 47.862 afios,

configurando la ecuacidn final de estimacion de la edad.

Ecuacion de regresion:
A partir del modelo de regresion lineal construido en el modelo 1, se obtuvo la ecuacion para la

estimacion de la edad cronoldgica a partir del promedio del volumen pulpar de la pieza 38 y 48:

Edad estimada (afios)=47.862 - 0.807x Volumen pulpar promedio

Esta ecuacion indica que la edad cronoldgica estimada se obtiene multiplicando el volumen de

la cavidad pulpar por -0.807 y sumando posteriormente 47.862.

Tabla 5 Diferencias entre la edad estimada mediante el volumen de la cavidad pulpar y la edad

cronoldgica.
Media Desv. estandar
Edad cronoldgica 28.18 5.78
Edad estimada 28.19 4.57
Error absoluto 2.78 2.17

Fuente: propia

Interpretacion: La edad cronoldgica presentd una media de 28.18 + 5.78 afios, mientras
que la edad estimada mediante el volumen de la cavidad pulpar mostré una media de 28.19 +
4.57 afos. La similitud entre ambas medias evidencio que el modelo de regresion lineal
proporciond estimaciones cercanas a la edad cronologica de los pacientes. Asimismo, el error
absoluto promedio fue de 2.78 £ 2.17 afios, indicando una adecuada precision del método para

la estimacion de la edad en la muestra estudiada.
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Tabla 6 Diferencias en la edad estimada mediante el volumen de la cavidad pulpar segun el sexo.

Sexo Edad Edad estimada Error promedio
cronoldgica
Femenino 28.09 29.24 +1.15
Masculino 28.28 27.10 -1.18

Fuente: propia

Interpretacion:

En relacion con la estimacion de la edad segun el sexo, se observo que en el grupo
femenino la edad estimada presentd una ligera sobreestimacion respecto a la edad cronoldgica,
con un error promedio de +1.15 afios. Por otro lado, en el grupo masculino se evidencié una leve
subestimacién, con un error promedio de -1.18 afios. No obstante, las diferencias encontradas
fueron minimas, lo que indic6 que el modelo de regresion mantuvo una adecuada precision

predictiva en ambos sexos.



42

4.1.1. Analisis inferencial

Hipdtesis general

Hi: Existe relacion significativa en la estimacion de la edad mediante volumen de la

cavidad pulpar del tercer molar inferior por tomografia computarizada, Lima 2026.

Ho: No existe relacion significativa en la estimacion de la edad mediante volumen de la

cavidad pulpar del tercer molar inferior por tomografia computarizada, Lima 2026.
Significancia: 95%
Estadistico: Regresion lineal

Criterio de seleccion:

Si p-valor <0.05 rechaza Ho

Tabla 7 Prueba de regresion lineal.

R R2 F gl Sig.

Regresion lineal 0.792 0.627 280.314 1,167 0.000

Fuente: propia

Toma de decision:

El modelo de regresion lineal fue estadisticamente significativo (F = 280.314; p <
0.001), por lo que se rechazo la hipotesis nula y se acepto la hipotesis alterna. Esto indico que
el volumen pulpar promedio del tercer molar inferior permitié estimar significativamente la

edad cronologica.
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Hipotesis especifica 1

Hil: Existe relacion significativa entre el volumen de la cavidad pulpar del tercer molar

inferior y la edad cronologica.

Ho: No existe relacion significativa entre el volumen de la cavidad pulpar del tercer molar

inferior y la edad cronoldgica.

Tabla 8 Prueba de r de Pearson para volumen de la cavidad pulpar y edad cronolégica.

Variables relacionadas r de Pearson Sig. N

Volumen pulpar promedio — Edad cronoldgica -0.792 0.000 169

Fuente: propia

Toma de decision:

Se evidencié una correlacion negativa alta y significativa entre el volumen pulpar
promedio y la edad cronoldgica (r = -0.792; p < 0.001). Por tanto, se rechazo Ho y se acepto

Hi, concluyendo que a menor volumen pulpar corresponde mayor edad cronolégica.
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Hipotesis especifica 2
Hi2: Existe diferencias significativas entre la edad estimada mediante el volumen de la

cavidad pulpar y la edad cronologica.

Ho: No existe diferencias significativas entre la edad estimada mediante el volumen de la

cavidad pulpar y la edad cronoldgica.

Tabla9Prueba T para las diferencias entre edad estimada y edad cronoldgica.

Variables comparadas Media Desv. estandar t gl Sig.
Edad real 28.18 5.78 -0.015 168 0.988
Edad estimada 28.19 4.57

Fuente: propia

Toma de decision:

La prueba t de Student para muestras relacionadas mostré que no existieron diferencias
estadisticamente significativas entre la edad real y la edad estimada (p = 0.988). Por ello, se
aceptd la hipotesis nula para esta comparacion, lo cual resulto favorable para el modelo, ya que

indico que la edad estimada fue estadisticamente similar a la edad cronoldgica.
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Hipotesis especifica 3
Hi3: Existe diferencias en la edad estimada mediante el volumen de la cavidad pulpar

segun el sexo.

Ho: No existe diferencias en la edad estimada mediante el volumen de la cavidad pulpar

segun el sexo.

Tabla 10 Prueba t para diferencias de la edad estimada segin sexo.

Sexo N Error promedio Desv. estandar t al Sig.
Femenino 86 +1.15 3.02 4531 167 0.000
Masculino 83 -1.18 3.64

Fuente: propia

Toma de decisién:

La prueba t de Student para muestras independientes evidencié diferencias
estadisticamente significativas en el error de estimacion segun el sexo (p < 0.001). En el grupo
femenino se observé una ligera sobreestimacion de la edad (+1.15 afios), mientras que en el
grupo masculino se presento una leve subestimacion (-1.18 afios). Por tanto, se rechazo Ho y se

acepto Hi.
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4.2. Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidenciaron que el volumen de
la cavidad pulpar del tercer molar inferior evaluado mediante tomografia computarizada
presentd una alta capacidad para estimar la edad cronoldgica. Se encontrd una correlacién
negativa alta y estadisticamente significativa entre el volumen pulpar promedio de las piezas
38y 48 y la edad cronoldgica (r = -0.792; p < 0.001), indicando que conforme disminuyo el
volumen pulpar, aumentd la edad de los pacientes. Este comportamiento puede explicarse
fisiolégicamente por la formacién continua de dentina secundaria, la cual reduce
progresivamente el tamafio de la cavidad pulpar con el envejecimiento.

Los hallazgos del presente estudio coinciden con lo reportado por Mangulkar et al. (13),
quienes encontraron una fuerte correlacion entre las proporciones del volumen pulpa-esmalte
y la edad cronologica utilizando iméagenes tridimensionales, obteniendo coeficientes de
determinacion superiores a 0.8 y un error estandar de 4.34 afios. De manera similar, en la
presente investigacidn se obtuvo un modelo con un coeficiente de determinacién de 62.7% (R2
=0.627) y un error estandar de 4.21 afios, lo que demuestra un adecuado nivel de precision del
modelo predictivo. La similitud entre ambos estudios podria atribuirse al uso de técnicas
tridimensionales como la tomografia computarizada, las cuales permiten una medicion
volumétrica mas exacta de la cavidad pulpar en comparacion con métodos bidimensionales.

Asimismo, los resultados guardan relacion con lo encontrado por Rathore et al. (14),
quienes utilizaron CBCT y software de segmentacién volumétrica para estimar la edad
mediante proporciones pulpa/diente, concluyendo que la diferencia entre la edad estimada y la
edad cronoldgica no fue estadisticamente significativa (p = 1.00). En el presente estudio
también se observd que no existieron diferencias significativas entre la edad cronoldgica y la

edad estimada (p = 0.988), lo que evidencié que el modelo predictivo proporcion6 estimaciones
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cercanas a la edad real. Esta similitud refuerza la utilidad de la tomografia computarizada y del
analisis volumétrico pulpar como herramientas confiables para la estimacion etaria.

Por otro lado, Salvatierra et al. (15), en una muestra peruana, reportaron una correlacion
débil entre el volumen pulpar y la edad cronoldgica, con un coeficiente de determinacion
cercano al 30%. Dichos resultados difieren de los hallazgos de la presente investigacion, donde
se obtuvo una correlacion negativa alta y un R2 de 0.627. Esta discrepancia podria deberse a
diferencias metodoldgicas, principalmente relacionadas con el tipo de dientes evaluados, el
tamano y distribucion de la muestra, asi como el rango etario incluido. Mientras Salvatierra et
al. analizaron distintas categorias dentarias, el presente estudio se centrd exclusivamente en
terceros molares inferiores, lo que posiblemente permitié una mayor homogeneidad en el
comportamiento del volumen pulpar.

Los resultados también presentan similitud con el estudio de Du et al. (16), quienes
desarrollaron modelos especificos de estimacion de edad basados en el volumen de la camara
pulpar de primeros molares mediante CBCT. Dichos autores obtuvieron un coeficiente de
determinacion de R2 = 0.600 y un MAE cercano a 7.9 afios en la poblacion afroamericana. En
comparacion, el presente estudio obtuvo un Rz ligeramente superior (0.627) y un error absoluto
promedio considerablemente menor (2.78 afios), lo que podria sugerir una mejor precision del
modelo desarrollado en la poblacion evaluada. Estas diferencias podrian explicarse por factores
poblacionales, variaciones anatémicas y el rango de edad estudiado.

De igual manera, Molina et al. (20) reportaron que la relacion pulpa/volumen dental
medida mediante CBCT present6 utilidad para la estimacion de la edad en adultos espafioles,
aunque el mayor coeficiente de determinacion obtenido fue de 36.6%. En comparacion, el
modelo desarrollado en la presente investigacion mostré una capacidad predictiva superior (R2

= 62.7%), lo cual podria estar relacionado con el uso del volumen pulpar promedio de dos
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terceros molares inferiores y con la aplicacion de un modelo especifico para la poblacion
estudiada.

En relacion con la diferencia segun sexo, en el presente estudio se observo una ligera
sobreestimacion de la edad en mujeres (+1.15 afios) y una leve subestimacion en hombres (-
1.18 afios), aunque dichas diferencias fueron pequefias. Estos resultados sugieren que el modelo
mantuvo una adecuada precision predictiva en ambos sexos. Aunque algunos antecedentes no
evaluaron especificamente las diferencias segin sexo, Du et al. (16) resaltaron la necesidad de
desarrollar modelos especificos para cada poblacion debido a variaciones anatomicas y
bioldgicas, lo cual coincide parcialmente con los hallazgos encontrados en esta investigacion.

Finalmente, los resultados del presente estudio permitieron aceptar la hipétesis alterna
y rechazar la hipotesis nula, demostrando que el volumen de la cavidad pulpar del tercer molar
inferior evaluado mediante tomografia computarizada constituye un método significativo y
confiable para la estimacion de la edad cronoldgica. La ecuacion de regresion obtenida mostrd
un adecuado ajuste y precision predictiva, aportando evidencia cientifica Gtil para el campo de
la odontologia forense y la identificacion humana en poblacién peruana.

A partir de los resultados obtenidos, se identifican diversas lineas de investigacion
futura que permitirian fortalecer la aplicacién forense de la estimacion de edad mediante
volumen pulpar. En primer lugar, se recomienda desarrollar estudios multicéntricos con
muestras de mayor tamafio y representativas de distintas regiones del Per, con la finalidad de
construir ecuaciones de regresion especificas para cada grupo poblacional y mejorar la
precision predictiva. Asimismo, seria pertinente evaluar la utilidad del volumen pulpar en otros
grupos dentarios permanentes y comparar su desemperio con el observado en terceros molares
inferiores. De igual manera, futuras investigaciones podrian analizar modelos diferenciados
segun sexo Yy grupos etarios, considerando las posibles variaciones bioldgicas que influyen en

la deposicion de dentina secundaria. También se sugiere incorporar técnicas de inteligencia
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artificial y aprendizaje automatico para la segmentacion automatica de la cavidad pulpar y la
generacion de modelos predictivos mas robustos. Finalmente, resulta necesario realizar
estudios longitudinales que permitan evaluar los cambios volumétricos pulpares a lo largo del
tiempo y validar externamente la ecuacion propuesta en poblaciones distintas a la estudiada,

contribuyendo asi a su aplicacion en el ambito de la odontologia forense peruana
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primera:

Se determind que el volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior evaluado
mediante tomografia computarizada permiti6 estimar significativamente la edad cronoldgica.
El modelo de regresién lineal obtenido presentd una correlacion negativa alta y
estadisticamente significativa (r = -0.792; p < 0.001), ademés de un adecuado nivel de ajuste
(R2=0.627), evidenciando la utilidad del método para fines de estimacion etaria.

Segunda:

Se identificé una relacion inversa y significativa entre el volumen de la cavidad pulpar
del tercer molar inferior y la edad cronoldgica, observandose que a medida que disminuyo el
volumen pulpar aumento la edad de los pacientes.

Tercera:

Se identifico que no existieron diferencias estadisticamente significativas entre la edad
estimada mediante el volumen de la cavidad pulpar y la edad cronologica (p = 0.988).
Asimismo, el error absoluto promedio fue de 2.78 + 2.17 afios, lo que evidencio una adecuada

precision predictiva del modelo de regresion lineal desarrollado.
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Cuarta:

Se identificaron diferencias minimas en la edad estimada segun el sexo de los pacientes.
En el grupo femenino se observd una ligera sobreestimacion de la edad (+1.15 afios), mientras
que en el grupo masculino se evidencio una leve subestimacion (-1.18 afios).

5.2. Recomendaciones

Primera:

Se recomienda promover el uso de la tomografia computarizada y del analisis del
volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior como herramienta complementaria en
la estimacion de la edad cronoldgica dentro del &mbito odontoldgico forense, debido a la
adecuada capacidad predictiva demostrada por el modelo de regresion lineal obtenido.

Segunda:

Se recomienda desarrollar futuras investigaciones con muestras mas amplias y diversos
grupos etarios, con la finalidad de fortalecer la evidencia cientifica sobre la relacion inversa
entre el volumen pulpar y la edad cronolégica, asi como validar el comportamiento de esta
variable en diferentes poblaciones.

Tercera:

Se recomienda implementar modelos de regresion especificos para poblaciones
peruanas utilizando tomografia computarizada y analisis volumétrico pulpar, debido a la
adecuada precision predictiva observada y al bajo error absoluto promedio obtenido en la
presente investigacion.

Cuarta:

Se recomienda considerar el sexo como una variable complementaria en futuros
estudios de estimacidn etaria, con el propésito de evaluar posibles diferencias bioldgicas que

permitan optimizar la precision de los modelos predictivos aplicados a distintas poblaciones.
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Anexo 1: Matriz de consistencia
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FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DISENO METODOLOGICO

Problema general:

¢Cual es la relacion entre el
volumen de la cavidad pulpar
del tercer molar inferior y la
edad cronolégica mediante
tomografia computarizada de
haz cénico en pacientes de
un centro radiolégico de
Lima durante el afio 20267

Problemas especificos

¢Cual es la relacion entre el
volumen de la cavidad pulpar
del tercer molar inferior y la
edad cronoldgica?

¢ Qué diferencia existe entre
la edad cronolégica y la edad
estimada obtenida mediante
el modelo predictivo basado
en el volumen pulpar?
¢Existen diferencias de la
edad estimada mediante el
volumen de la cavidad pulpar
segun el sexo de los
pacientes?

Obijetivo general:

Determinar la relacion entre
el volumen de la cavidad
pulpar del tercer molar
inferior y la edad cronolégica
mediante tomografia
computarizada de haz cénico
en pacientes de un centro
radioldgico de Lima durante
el afio 2026.

Obijetivos especificos
Analizar la relacion entre el
volumen de la cavidad pulpar
del tercer molar inferior y la
edad cronoldgica.

Comparar la edad
cronoldgica y la edad
estimada obtenida mediante
el modelo predictivo basado
en el volumen pulpar.
Evaluar las diferencias de la
edad estimada mediante el
volumen de la cavidad pulpar
segun el sexo de los
pacientes.

Hipotesis general:

Hi: Existe relacion significativa
entre el volumen de la cavidad
pulpar del tercer molar inferior
por tomografia computarizada,
Lima 2026.

Ho: No existe relacion
significativa entre el volumen de
la cavidad pulpar del tercer molar
inferior por tomografia
computarizada, Lima 2026.
Hipotesis especificas

Hit: Existe relacion significativa
entre el volumen de la cavidad
pulpar del tercer molar inferior y
la edad cronoldgica.

Ho: No existe  relacion
significativa entre el volumen de
la cavidad pulpar del tercer molar
inferior y la edad cronoldgica.
Hi2: Existe diferencias
significativas entre la edad
estimada mediante el volumen de
la cavidad pulpar y la edad

cronologica.
Ho: No existe diferencias
significativas entre la edad

Variable 1
Estimacion de la
edad

Variable 2
Edad cronoldgica

Variable 3:
Sexo

3.1. Método de la investigacion:
El estudio serd de tipo
hipotético-deductivo, dado que
este enfoque permitird el
desarrollo sisteméatico de la
investigacion cientifica.

3.2. Enfoque de la investigacion:
El presente estudio adoptara un
enfoque cuantitativo, ya que se
orientaré a la medicion objetiva
y al andlisis estadistico del
volumen de la cavidad pulpar de
la tercera molar inferior
mediante tomografia
computarizada.

3.3. Tipo de investigacion:

Se desarrollara un tipo de
investigacion aplicada, ya que
buscard generar conocimiento
con utilidad practica en el
admbito odontoldgico y forense.
3.4. Disefio de la investigacion:
El presente estudio sera de
enfoque no experimental, ya que
no se manipulardn de manera
directa.
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estimada mediante el volumen de
la cavidad pulpar y la edad
cronoldgica.

Hi3: Existe diferencias en la edad
estimada mediante el volumen de
la cavidad pulpar segun el sexo.
Ho: No existe diferencias en la
edad estimada mediante el
volumen de la cavidad pulpar
segun el sexo.

Corte. - tendrd un disefio
transversal u horizontal, dado
que la recoleccion de la
informacion se realizard en un
periodo de tiempo especifico.
Alcance. - el alcance de la
investigacion serd descriptivo y
correlacional, aplicado a
pacientes atendidas en un centro
radiol6gico especializado de
Lima durante el afio 2026 (47).
3.5. Poblacion, muestra vy
muestreo

Poblacion 300 tomografias,
muestreo probabilistico, porque
todos los sujetos tienen las
mismas posibilidades de ser
estudiados.
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Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos

Estimacion de la edad mediante volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior

por tomografia computarizada, Lima 2026

o

Sexo |Edad |Molar 38 |Molar 48 |Vol pulpar 38 mm3 Vol _pulpar_ 48 mm3
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Anexo 3: Validacion por juicio de expertos

e

Universidad "
il VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Enciso Lacunza Jorge Antonio

1.2 Cargo e Institucién donde labora: Docente Universidad Norbert Wiener

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Instrumento de recoleccion de datos.

1.4. Autor del instrumento: Castaiieda Ocola, José Maria

1.5 Titulo de la Investigacion: Estimacion de la edad mediante volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior
por tomografia computarizada, Lima 2026.

11. ASPECTO DE LA VALIDACION
CRITERIOS Deficiente Baja Regular Buena Muy buena
1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Esti formulado con lenguaje apropiado. X
Estd expresado en conductas
2. OBJETIVIDAD R X
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance ‘.’c la ¢iencia y X
tecnologia
4. ORGANIZACION Existe una orgamzacion logica. X
& de los aspectos de idad y
S5.SUFICIENCIA EiX o il g . X
Ad do para valorar asp del
6. INTENCIONALIDAD desamrollo de capacidades X
CORNOSKItivas,
Alineado a los objetivos de la
7. CONSISTENCIA investigacion y metodologla, X
8. COHERENCIA Entre los indqiccs. ?ndio?dutes y las X
IIMENSIONCS,
. o La gia responde al asito del
9. METODOLOGIA estudio % X
10. PERTINENCIA El lmmmtmocslndm.:mdo al tipo de X
Investigacion.
CONTEO TOTAL DE MARCAS 9
(realice ¢l conteo en cada una de las categorias de la escala) A 5 P > 5

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xE) = 0.8
50

I1. CALIFICACION GLOBAL (Ubigue el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un aspa en el circulo

asociado)

Categorin Interyalo
Desaprobado [0,00 - 0,60]
Observado <0,60 - 0,70]
Aprobado <0,70 - 1,00]

IV.  OPINION DE APLICABILIDAD:

Lima, 10 de marzo del 2026.




o
Universidad

ol e O VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Rojas Ortega Raul Antonio
1.2 Cargo ¢ Institucion donde labora: Docente Universidad Norbert Wiener
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Instrumento de recoleccion de datos.

1.4, Autor del instrumento: Castaiieda Ocola, José Maria
1.5 Titulo de la Investigacion: Estimacion de la edad mediante volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior
por tomografia computarizada, Lima 2026.

11. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS Deﬁt;lene B;ja Reg;lar Bl:lll Muy buena
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado, X
. Estd expresado en conductas
2. OBJETIVIDAD St X
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de lacienciay X
teenologia
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
g s de los asp de idad y
5.SUFICIENCIA = alldad ok gl X
Adecuado para valorar aspectosdel
6. INTENCIONALIDAD desarrollo de capacidades X
cognoscitivas.
3 - Alineado a los objetivos de la
T OONSISTENCIA investigacion y metodologia, X
8. COMERENCIA Entre los m:llces, !ndmdmes y las X
9. METODOLOGIA La estrategia i m al propésito del X
10, PERTINENCIA El instnmtnlocsladct‘:mdoaltipud: X
Investigacidn,
CONTEO TOTAL DE MARCAS 0
(realice el conteo en cada una de las categorias de la escala)
A B C D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) +(4xD) + (SxE) = 0.8
50

1L CALIFICACION GLOBAL (Ubigue el coeficiente de valide= obtenido en el intervalo respectivo v marque con un aspa en el circulo

asociado)

Categoria Intervalo
Desaprobado & [0,00 - 0,60]
Observado = = <0,60 - 0,70]
Aprobado [ <0,70-1,00]

IV.  OPINION DE APLICABILIDAD:

~7 —
/ /ﬂ’ /)
Dr. CD $ Ortega, Rail Antonio

Docente / Metoddlogo
DNI 07761772

Lima, 10 de marzo del 2026.
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Universidad
mm VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Omar Minaya Rondon

1.2 Cargo e Institucion donde labora: Docente Universidad Norbert Wiener

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Instrumento de recoleccion de datos,

1.4. Autor del instrumento: Castaineda Ocola, José Maria

1.5 Titulo de la Investigacion: Estimacion de la edad mediante volumen de la cavidad pulpar del tercer molar inferior
por tomografia computarizada, Lima 2026.

1. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS Deficiente Bajn Regular Buena Muy buena
1 2 3 4 5
1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiad X
y Esti expresado en conductas
2, OBJETIVIDAD Al X
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y X
tecnologia
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica, X
P C de los asp de cantidad y ’
5.SUFICIENCIA e el B aae o X
Adecuado par valorar aspectos del
6. INTENCIONALIDAD desamrollo de capacidades X
cognoseitivas,
7. CONSISTENCIA ATSRIGH Lu intin ";i;“ X
8. COHERENCIA Entre los hdciiices. indi‘mdnres y las X
mEnsiones.
> o La g responde al osito del
9. METODOLOGIA atda X
10. PERTINENCIA El lmmmt:mocs.adcguado al tipo de X
Investigacion,
CONTEO TOTAL DE MARCAS 32 10
(realice el conteo en cada una de las categorias de la escala) m - p D £

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (SxE) = 0.84
50

111 CALIFICACION GLOBAL (Ubigue el coeficiente de valide= obtenido en el intervalo respectivo y marque con un aspa en el circulo
asociado)

Categorin Intervalo
Desaprobado & oD 0,00 - 0,60]

Observado &< <0,60 - 0,70]
Aprobado Q) <0,70 - 1,00]

IV.  OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable

Lima, 10 de marzo del 2026. M, . Minaya rondén Omar
Docente / Metodologo

DNI 25713506



Prueba de calibracién Inter observador

L. Datos informativos

Estudiante

Castarieda Ocola, José Maria

Titulo de proyecto de investigacion

Estimacion de la edad mediante volumen de la
cavidad pulpar del tercer molar inferior por

tomografia computarizada, Lima 2026

Escuela Profesional

Odontologia

Tipo de Instrumento

Ficha de recoleccion

Coeficiente de confiabilidad empleada

Cocficiente de correlacion de interclase

Fecha de aplicacion 20 de febrero de 2026
Muestra aplicada 17 CBCT

II. Confiabilidad
indice de confiabilidad alcanzado 0,809

III.  Descripcion del proceso

Se realizé evaluacion de 17 CBCT, asi como el especialista obteniéndose juicio para el
volumen pulpar (mm3), evidenciandose un coeficiente de correlacion intraclase con un valor
de 0,809 lo que significa concordancia excelente.

Estudiante: Castafieda Ocola, José Maria

Codigo: a2020101841

C.D. CESAR RICARDO CASTILLO RIOS
ESPECIALISTA EN RADIOLOGIA BUCAL Y MAXILOFACIAL
COP:51361  RNE:5546
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Anexo 4: Aprobacion del Comité de Etica

9o

Universidad
Norbert Wiener
CONSTANCIA DE APROBACION
DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Lima, 27 de marzo del 2026.
Autor Responsable:

JOSE MARIA CASTANEDA OCOLA
Exp. N2: 0659-2026

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de Etica e
Integridad Cientifica (CIEIC) de la Universidad Privada Norbert Wiener evaluéy APROBO el siguiente
proyecto de investigacién:

Proyecto Titulado: “ESTIMACION DE LA EDAD MEDIANTE VOLUMEN DE LA CAVIDAD PULPAR DEL
TERCER MOLAR INFERIOR POR TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA, LIMA 2026"
Version Nro. 1, aprobada por el asesor en fecha 18/03/ 2026.

El cual tiene como Autor(es) a:
JOSE MARIA CASTANEDA OCOLA

La APROBACION otorgada comprende la verificacién del cumplimiento de las buenas practicas éticas,
la adecuada evaluacion del balance riesgo/beneficio, la idoneidad del equipo de investigacion y la
garantia de confidencialidad en el manejo de los datos, entre otros aspectos éticos y metodolégicos
pertinentes.

El investigador deberd considerar los siguientes puntos detallados a continuacion:

* Laaprobacion otorgada por el CIEIC tiene una vigencia de veinticuatro (24) meses contados
desde la fecha de emision del presente documento. Esta vigencia es exclusiva para los
procedimientos éticos revisados por el Comité y no sustituye ni aplica a los tramites
administrativos ante la Oficina de Grados y Titulos.

* La constancia de aprobacién por el CIEIC no garantiza la aceptacién por parte de las
instituciones en las que se planea realizar la investigacion.

* Encasode requerir una enmienda, entendida como una modificaciéon menor que no altera de
manera sustantiva el proyecto aprobado, esta deberd ser presentada al CIEIC y no podra
ejecutarse sin su aprobacién previa. Cualquier cambio sustantivo deberd tramitarse como
proyecto nuevo ante el CIEIC.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

Mg. Angelica Karina Minaya Galarreta
Presidente
Comité Institucional de Etica e Integridad Cientifica
Universidad Privada Norbert Wiener

Avenida Arequipa 440 / Teléfono: 9395 3820 (Atenciin: lunesa vietnes de 800 a 1630 homs,) / Cormeo: comite etica uwieneredu. pe
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Anexo 5: Constancia de realizacion de estudio de campo

D

PLUS DENTAL CARE

CONSTANCIA DE AUTORIZAGION

Yo, ESPINOZA RIOS ROSA MONICA, identificado(a) con D N.I N* 10040304,
en mi calidad de Gerente General de la empresa. PLUS DENTAL CARE
S.AC., con R.U.C. N® 20544879759, ubicado en AV. ALEJANDRO VELASCO
ASTETE NRO. 1420 URB. PANCHO FIERRO, distfito de SANTIAGO DE
SURCO provincia y departamento de LIMA. Otorgo la AUTORIZACION, al Sr.
JOSE MARIA CASTANEDA OCOLA, identificado con D.N.I. N* 75613466, del
Facultad de Ciencias de la Salud, Programa académico de Odontologia de la
Universidad Privada Norbert Wiener S.A, para que ejecute su investigacién
titulada Estimacion de la edad mediante volumen de la cavidad pulpar del
tercer molar inferior por tomografia computarizada, Lima 2026, dentro de las
instalaciones o utilice la informacién de nuestra empresa PLUS DENTAL
CARE SAC.

Asimismo, autorizo expresamente el uso de la informacién con fines
académicos, contribuyendo con la comunidad educativa.
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distintivo de la empresa PLUS DENTAL CARE S.A.C.
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empresa PLUS DENTAL CARE S.A.C.
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ESPINOZA RIO§ROJA MONICA
GERENTE GENERAL
PLUS DENTAL CARE S.A.C.
D.N.L: 10040304

Av. Alejandro Velasco Astete 1429
946262715

https://plusdentalcare com/
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