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Resumen

El estudio tuvo como objetivo comparar la dureza superficial, la estabilidad
dimensional y la resistencia a la abrasion de cinco marcas comerciales de yeso dental
tipo IV mediante un disefio experimental in vitro. La poblacion estuvo conformada por
todos los especimenes elaborables a partir de yesos tipo IV presentes en el mercado
peruano, mientras que la muestra fue de 150 especimenes distribuidos equitativamente
entre NicStone, FujiRock, Velmix, EliteRock y Rubimix. EI muestreo fue no
probabilistico por conveniencia. Las pruebas se realizaron bajo condiciones
estandarizadas empleando un durémetro universal, un calibrador digital de alta precision
y una maquina de abrasion. Los resultados evidenciaron diferencias significativas entre
las marcas en todas las variables analizadas (p < 0.001). En cuanto a la dureza
superficial, FujiRock registrd el valor méas alto (85.0 + 1.85), sequido de EliteRock (81.6
+ 1.72), mientras que Velmix mostré el promedio mas bajo (69.6 + 1.97). Respecto a la
estabilidad dimensional, EliteRock y FujiRock presentaron las expansiones mas bajas
(0.0696 % + 0.0209 y 0.0762 % =+ 0.0145), en contraste con Rubimix, que mostro la
mayor expansion (0.2176 % + 0.0269). En la resistencia a la abrasion, EliteRock obtuvo
la menor pérdida de masa (0.590 + 0.205 g), seguido de FujiRock (0.650 + 0.121 g),
mientras que Rubimix tuvo la mayor pérdida (1.068 + 0.153 g). En conclusion, el
desempefio fisico-mecanico no fue uniforme entre marcas y FujiRock junto con

EliteRock demostraron el mejor comportamiento integral.

Palabras clave: Materiales Dentales, Dureza, Alisadura de la Restauracion

Dental.



Abstract

The study aimed to compare the surface hardness, dimensional stability, and
abrasion resistance of five commercial brands of type IV dental plaster using an in vitro
experimental design. The population consisted of all specimens that could be made from
type IV gypsum available on the Peruvian market, while the sample consisted of 150
specimens distributed equally among NicStone, FujiRock, Velmix, EliteRock, and
Rubimix. Sampling was non-probabilistic for convenience. The tests were performed
under standardized conditions using a universal durometer, a high-precision digital
caliper, and an abrasion machine. The results showed significant differences between
brands in all variables analyzed (p < 0.001). In terms of surface hardness, FujiRock
recorded the highest value (85.0 + 1.85), followed by EliteRock (81.6 = 1.72), while
Velmix showed the lowest average (69.6 £ 1.97). Regarding dimensional stability,
EliteRock and FujiRock had the lowest expansions (0.0696% * 0.0209 and 0.0762% +
0.0145), in contrast to Rubimix, which showed the highest expansion (0.2176% *
0.0269). In terms of abrasion resistance, EliteRock had the lowest mass loss (0.590 *
0.205 g), followed by FujiRock (0.650 + 0.121 g), while Rubimix had the highest loss
(1.068 % 0.153 g). In conclusion, physical-mechanical performance was not uniform

among brands, and FujiRock and EliteRock demonstrated the best overall performance.

Keywords: Dental Materials, Hardness, Dental Restoration Wear.
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Introduccion

El yeso dental tipo 1V es un material fundamental en la odontologia restauradora
y de laboratorio debido a su capacidad para reproducir con fidelidad los detalles
anatomicos y conservar la estabilidad dimensional de los modelos de trabajo. Su
desempefio influye directamente en la precision de protesis, estructuras metalicas y
rehabilitaciones complejas, por lo que su comportamiento fisico-mecénico constituye
un aspecto critico para garantizar resultados clinicos confiables. Sin embargo, en el
mercado peruano existe una amplia variedad de marcas comerciales que afirman
cumplir con normas internacionales como la ISO 6873:2013 y la especificacion ADA
N.° 25, aunque en la préctica pueden presentar variaciones importantes en dureza
superficial, expansion lineal y resistencia al desgaste. Ante esta diversidad y la limitada
disponibilidad de estudios comparativos realizados en condiciones controladas, surge la
necesidad de evaluar de manera objetiva el desempefio real de los yesos tipo IV
utilizados con mayor frecuencia en el &mbito local. Un andlisis experimental in vitro
permite medir sus propiedades bajo pardmetros uniformes, identificar diferencias
significativas entre marcas y generar evidencia aplicable a la seleccion adecuada de
materiales. Esto resulta especialmente relevante para odont6logos, técnicos dentales y
laboratorios que requieren modelos estables, resistentes y dimensionalmente precisos

para asegurar la calidad del proceso restaurador.

El estudio se organiza de la siguiente manera: el Capitulo | presenta el problema
de investigacion y los objetivos; el Capitulo 11 desarrolla el marco teorico relacionado
con las propiedades del yeso tipo 1V; el Capitulo 111 describe el método experimental y
las pruebas aplicadas; el Capitulo IV expone y discute los resultados obtenidos;
finalmente, el Capitulo V incluye las conclusiones y recomendaciones basadas en los

hallazgos.



CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En odontologia restauradora, la precision en la reproduccion de modelos dentales
es esencial para garantizar rehabilitaciones funcionales y estéticas. Los modelos
maestros elaborados con yesos dentales tipo IV de alta resistencia y baja expansion
constituyen la base sobre la cual se disefian prétesis, coronas y estructuras protésicas
que impactan directamente en la calidad de vida del paciente (1). Sin embargo, diversos
estudios han evidenciado que las propiedades fisicas de estos materiales pueden variar
significativamente entre marcas comerciales, afectando la estabilidad dimensional, la

dureza superficial y la resistencia a la abrasion (2,3).

A pesar de que normas internacionales como la 1SO 6873:2013 y las
especificaciones n.° 25 de la Asociacion Dental Americana (ADA) establecen
parametros técnicos para los yesos tipo IV (4,5), investigaciones recientes han
demostrado que no todas las marcas cumplen con dichos estandares. Por ejemplo, Pudi
et al. (2) encontraron diferencias significativas en la estabilidad dimensional segun el
tiempo de vaciado de las impresiones, mientras que Ceylan y Emir observaron
variaciones en la precision de modelos optimizados para CAD/CAM frente a los

convencionales (6).

En América Latina, la preocupacion por la calidad de los materiales odontoldgicos
ha crecido. En Colombia, Palomino y Gémez propusieron un protocolo de reutilizacion
de residuos de yeso, destacando la importancia de conservar sus propiedades fisicas (7).
En México, se ha reportado que ciertas marcas no cumplen con los estandares

internacionales, lo que compromete la precision de los modelos (6). En Peru, estudios



como el de Paredes y Vertiz demostraron que el tipo de agua utilizada en la mezcla

influye directamente en la dureza superficial del yeso tipo IV (8).

Ademas, investigaciones realizadas en Lima y Trujillo han evidenciado que la
técnica de manipulacion (manual vs. vacio) y la marca comercial influyen en el
comportamiento fisico del material, generando variabilidad en los resultados clinicos
(3,9). Por ejemplo, Escobar y Mayta reportaron diferencias de hasta un 61% en
propiedades finales segun el método de preparacion (3) , mientras que Chavez comparé

tres marcas nacionales y encontro discrepancias en durezay estabilidad dimensional (9).

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Qué diferencias existen en la dureza superficial, la estabilidad dimensional y la
resistencia a la abrasion de cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo IV en un

estudio in vitro?

1.2.2 Problemas especificos

¢Cual es la dureza superficial de cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo

IV en un estudio in vitro?

¢Cudl es la estabilidad dimensional de cinco marcas comerciales de yesos dentales

tipo IV en un estudio in vitro?

¢Cudl es la resistencia a la abrasion de cinco marcas comerciales de yesos dentales

tipo IV en un estudio in vitro?



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Comparar la dureza superficial, la estabilidad dimensional y la resistencia a la

abrasion de cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo IV. Estudio in vitro.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar la dureza superficial de cinco marcas comerciales de yesos dentales

tipo V. Estudio in vitro.

Evaluar la estabilidad dimensional de cinco marcas comerciales de yesos dentales

tipo V. Estudio in vitro.

Analizar la resistencia a la abrasion de cinco marcas comerciales de yesos dentales

tipo V. Estudio in vitro.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Tedrica

Desde el plano teorico, la investigacién buscO aportar una comprension mas
precisa del comportamiento real de los yesos dentales tipo IV que se emplearon
rutinariamente en modelos de trabajo clinico y de laboratorio. Aunque la literatura
internacional describia propiedades ideales —como dureza elevada, expansion lineal
minima y buena resistencia al desgaste—, gran parte de estas referencias provenian de
contextos donde la oferta comercial y las condiciones de trabajo diferian de las que se

presentan en el mercado peruano.



Por ello, result6 necesario contrastar experimentalmente las marcas
comercializadas localmente, evaludndolas bajo parametros estandarizados y replicables.
La generacion de evidencia contextualizada permitié fortalecer el puente entre los
conceptos tedricos ensefiados durante la formacion profesional y los resultados
observables en la practica odontoldgica restauradora, contribuyendo asi al cuerpo de

conocimiento sobre materiales dentales utilizados en el pais.

1.4.2 Metodoldgica

Desde la perspectiva metodoldgica, el estudio se estructur6 bajo un enfoque
cuantitativo experimental, recurriendo a pruebas in vitro que permitieron un control
estricto de las condiciones de evaluacion. Este disefio facilito mediciones precisas de las
variables de interés como la dureza superficial, estabilidad dimensional y resistencia a
la abrasion, mediante instrumentos calibrados y normas técnicas reconocidas

internacionalmente.

Ademas, el uso de andlisis estadisticos adecuados aseguro la confiabilidad de los
resultados e hizo posible identificar diferencias significativas entre las marcas
evaluadas. La reproducibilidad del procedimiento otorgé al estudio un valor adicional,
pues dejo las bases para que futuras investigaciones puedan comparar resultados, validar
tendencias o profundizar en la calidad de los materiales odontoldgicos disponibles en el

mercado nacional.

1.4.3 Practica

En el dmbito practico, el estudio respondié a una necesidad frecuente en la
odontologia restauradora: elegir de manera informada el yeso dental tipo IV mas

adecuado para la elaboracion de modelos precisos. En la practica diaria, se asumia que



todas las marcas ofrecian un desempefio similar; sin embargo, diferencias sutiles en
composicion o comportamiento mecéanico podian comprometer la exactitud de los

modelos y, en consecuencia, el ajuste de protesis y restauraciones.

Al comparar las propiedades fisico-mecanicas de cinco marcas comerciales bajo
condiciones controladas, la investigacion proporcioné informacion atil para que
odontélogos, técnicos y laboratorios tomaran decisiones mas fundamentadas. De igual
forma, los resultados generados se convirtieron en un recurso de consulta para docentes
y estudiantes que buscan comprender, méas all& del discurso comercial, el desempefio

real de los materiales con los que trabajan.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal

El estudio se desarrollé entre septiembre de 2025 y marzo de 2026, en una Unica
fase experimental. Ese periodo incluy6 la validacion de los instrumentos, la preparacion
de las muestras, la ejecucién de las pruebas in vitro y el analisis estadistico
correspondiente. La programacion se elaboré tomando como referencia los tiempos
utilizados en investigaciones similares, lo que permitié garantizar un proceso ordenado,
reproducible y adecuado para la interpretacion rigurosa de los resultados bajo

condiciones estandarizadas de laboratorio.

1.5.2 Espacial

La totalidad del trabajo experimental se llevd a cabo en el laboratorio High
Technology Laboratory Certificate S.A.C., el cual disponia de los equipos necesarios

para la evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas de los yesos dentales tipo IV:



durémetro Shore D para la dureza superficial, calibrador digital para las mediciones
lineales y abrasimetro rotatorio para las pruebas de desgaste. La eleccion de este
laboratorio respondié a su accesibilidad, disponibilidad técnica y capacidad para

mantener condiciones constantes durante todo el proceso de evaluacion.

1.5.3 Recursos

La investigacion se circunscribio al anélisis de cinco marcas comerciales de yeso
tipo IV disponibles en el mercado peruano, seleccionadas por su frecuencia de uso en
clinicas y laboratorios odontoldgicos. Se emplearon insumos basicos (moldes, agua
destilada, espéatulas, balanza de precision) y equipos especializados para las mediciones.
El trabajo fue realizado por personal capacitado en técnicas de laboratorio y analisis
estadistico, dentro de un entorno controlado que procuré minimizar la variabilidad

operativa y garantizar la confiabilidad de los resultados obtenidos.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Sriteja et al. (10) el 2025, en Telangana - India, llevaron a cabo un estudio cuyo
objetivo fue “Evaluar el efecto de distintos métodos de secado sobre la dureza
superficial de tres yesos dentales tipo IV ”. Se desarrollé un disefio in vitro con 120
especimenes divididos en tres grupos (GC, Zhermack y Kalrock) y cuatro técnicas de
secado (aire 1 h, aire 24 h, microondas y endurecedor), aplicando ensayos de
microdureza Knoop bajo la especificacion ADA #25. Los resultados mostraron
diferencias altamente significativas entre marcas (ANOVA: F[2,27] = 190.463; p <
0.001), donde GC registré la mayor dureza (84.58), sequido de Zhermack (74.82) y
Kalrock (67.07). Las comparaciones pareadas confirmaron diferencias marcadas,
especialmente entre GC y Kalrock (A = 17.52; 1C95%: 15.67-19.36). EIl estudio
concluyé que tanto la marca comercial como la técnica de secado influyen de manera
critica en la dureza superficial del yeso tipo IV, destacAndose GC como el material de

mejor desemperio.

Villegas et al. (11) el 2025, en Mendoza—Argentina, desarrollaron un estudio cuyo
propésito fue “Analizar si la incorporacion de polimeros estireno-acrilicos en
proporciones del 12.5 % y 25 % modificaba las propiedades del yeso dental tipo 1V .
Mediante un disefio experimental in vitro, evaluaron 30 probetas por grupo siguiendo la
norma ISO 6873:2013, midiendo dureza Vickers, expansion lineal de fraguado,
resistencia flexural y capacidad de reproduccién de detalles. Los resultados mostraron

incrementos no significativos en la dureza (agua: 75.51 HV; 12.5 %: 81.2 HV; 25 %:



93.4 HV; p > 0.05), mientras que la expansion se redujo de manera significativa con el
polimero (agua: 0.06 %; 12.5 %: 0.03 %; 25 %: 0.02 %; p < 0.01). En contraste, la
resistencia flexural disminuy6 en los grupos modificados (agua: 19.84 MPa frente a
12.88 'y 14.46 MPa; p < 0.01). La reproduccion de detalles fue satisfactoria en el 100 %
de las muestras. El estudio concluy6 que el polimero mejord la estabilidad dimensional
y la dureza, aunque redujo la resistencia flexural, evidenciando un equilibrio complejo

entre beneficios y limitaciones del material modificado.

Pudi et al. (2) el 2024, en Telangana—India, realizaron un estudio cuyo objetivo
fue “Comparar la exactitud dimensional de cuatro yesos tipo IV sometidos a vaciados
a 1 horay 24 horas”. Se traté de un disefio experimental in vitro con 80 muestras
distribuidas en cuatro marcas (Ultrarock, Eliterock, Fujirock y Zodenta), elaboradas
bajo proporciones especificas agua/polvo y medidas mediante un proyector de perfiles
en puntos de referencia previamente estandarizados. Los resultados mostraron
diferencias cuantitativas notables: en el vaciado a 1 hora, Zodenta presentd la menor
variacion (0.001 % en el punto A-D), mientras que Eliterock y Fujirock registraron
discrepancias mayores (0.878 % y 0.580 %, respectivamente, en A-B). A las 24 horas,
Fujirock evidencio la menor distorsion (0.038 % en C-D), en contraste con Eliterock,
que alcanz6 0.442 % en A-B. Con base en estos hallazgos, los autores concluyeron que
Zodenta fue el mas estable en el vaciado temprano y que Fujirock mostr6 mayor
precision tras 24 horas, aunque las diferencias entre ambos tiempos fueron en general

reducidas.

Radesh et al. (12) el 2024, en Tabriz—Iran, llevaron a cabo un estudio cuyo
objetivo fue “Analizar el efecto de la incorporacion de nanoparticulas de silice en la
resistencia compresiva y la exactitud dimensional del yeso dental tipo IV ”. Para ello

desarrollaron una investigacién in vitro con 120 muestras elaboradas en concentraciones



de 0 %, 05 %, 1 % y 2 %, evaluando los cambios dimensionales mediante
estereomicroscopia con precision de 0.005 mm y la resistencia compresiva en una
maquina universal bajo la norma ISO 6873. Los resultados mostraron diferencias
significativas en la exactitud dimensional (ANOVA, p < 0.001), destacando que las
concentraciones de 1 %y 2 % presentaron menor distorsion (0.050 + 0.035 mmy 0.069
+0.038 mm, respectivamente), mientras que la resistencia compresiva no vario de forma
significativa frente al control (p > 0.05), excepto en el grupo al 2 %, que alcanz6 563.60
+139.23 MPa. El estudio concluy6 que la adicion de nanoparticulas mejora la exactitud
dimensional del yeso tipo IV sin comprometer su resistencia mecanica, siempre que se

utilicen concentraciones bajas.

Carrillo (13) el 2022, en Querétaro—Meéxico, desarrollaron un estudio cuyo
proposito fue “Comparar la resistencia a la compresion y la dureza superficial de
distintas marcas de yesos dentales tipo IV . Mediante un disefio experimental in vitro,
se elaboraron 50 especimenes cilindricos (40 mm x 20 mm) distribuidos en cinco grupos
de diez muestras, siguiendo la especificacion N.° 25 de la ADA. La resistencia a la
compresion se evalu6 en una maquina universal MTS Insight, mientras que la dureza
superficial se midié con un durémetro Vickers HV0.025. Los resultados mostraron
diferencias cuantitativas importantes: Moldastone alcanz6 61.6 + 10.87 MPa, superando
a Fujirock (47.7 + 8.7 MPa) y a Eliterock (42.2 £ 12.8 MPa), con significancia
estadistica (p = 0.0203). En cuanto a dureza superficial, Moldarock Royal obtuvo el
mayor valor (117.44 +5.87 HV), mientras que Nic Stone registro la menor media (71.27
+ 5.01 HV), con diferencias altamente significativas (p < 0.0001). El estudio concluyo
que Moldastone presentd la mayor resistencia a la compresion y que Moldarock Royal

mostro la mayor dureza superficial entre todas las marcas evaluadas.



10

Killedar et al. (14) el 2021, desarrollaron en Karnataka, India, un estudio cuyo
objetivo fue “Evaluar comparativamente la resistencia a la abrasion de tres yesos
dentales tipo IV sometidos a distintos métodos de secado”. Se empled un disefio in vitro,
elaborando 180 especimenes cilindricos divididos segin marca (Eliterock, Kalrock y
Gyprock) y sometidos a tres técnicas de secado: aire libre, horno convencional y
microondas. La abrasion se midié mediante un dispositivo metalico disefiado para
aplicar 80 ciclos de desgaste controlado. Los anélisis ANOVA evidenciaron diferencias
significativas entre técnicas (F[2,171] = 163.782; p < 0.001) y entre marcas (F[2,171] =
8.514; p < 0.001). El secado por microondas mostré la menor pérdida de peso (0.4575
g) y, por tanto, la mayor resistencia, mientras que el secado al aire registré la mayor
pérdida (1.243 g). Entre las marcas, Eliterock presentd el mejor desempefio (0.7728 g),
seguida de Kalrock y Gyprock. El estudio concluyé que el secado por microondas

incremento significativamente la resistencia a la abrasion en un tiempo reducido.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Guzmén (15) el 2025, en Lima, desarrollaron un estudio cuyo propdsito fue
“Comparar la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV mezclado con agua
sometida a diferentes concentraciones de pH”. Para ello aplicaron un disefio
experimental, transversal, cuantitativo y prospectivo, trabajando con 45 muestras
distribuidas en cinco grupos (pH 2.7, 4.41, 7.01, 9.5y 12.81), elaboradas segun la 1ISO
6873:2013 y evaluadas en un equipo de ensayos mecanicos. Los resultados mostraron
medias que oscilaron entre 23.564 MPa y 28.042 MPa, siendo el pH acido (4.41) el
grupo con mayor resistencia. La prueba de Kruskal-Wallis indic6 ausencia de
diferencias significativas entre los grupos (p = 0.171). El estudio concluyd que las

variaciones en el pH no modificaron de manera estadisticamente significativa la
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resistencia compresiva del material, aunque se observo una ligera tendencia a valores

mayores en condiciones moderadamente &cidas.

Escobar y Mayta (3) el 2024, desarrollaron en Huancayo, Perd, una investigacion
cuyo proposito fue “Comparar la preparacion manual y la mezcla al vacio del yeso
dental tipo Il, 11l y IV”. El estudio fue no experimental, transversal y prospectivo,
emple6 12 cilindros divididos en dos grupos experimentales y las pruebas se realizaron
en el laboratorio High Technology Laboratory Certificate, donde se midi6 la resistencia
compresiva y el factor de expansion mediante ensayos mecéanicos estandarizados. Los
resultados evidenciaron diferencias cuantificables: el método al vacio alcanz6 17.51
MPa en el yeso tipo IV, superando al mezclado manual (15.68 MPa), mientras que el
factor de expansion fue mayor en las muestras manuales (433.55 mmz2 en tipo Il1),
revelando variaciones significativas entre técnicas. El andlisis estadistico, basado en
estimaciones intervalicas y curvas de Gauss, determind diferencias del 61 % entre
ambos métodos de mezcla. Se concluy6 que la mezcla al vacio mejora la resistencia y
reduce la expansion, siendo mas favorable para preservar la fidelidad dimensional del

material.

Cruzado-Oliva et al. (16) el 2023, en Trujillo, realizaron un estudio cuyo objetivo
fue “Comparar la dureza, estabilidad dimensional y resistencia a la compresion de siete
yesos dentales tipo 1V de alta resistencia y baja expansion disponibles en el pais”. Se
desarroll6 un estudio in vitro, descriptivo, comparativo y transversal, elaborando 112
muestras (56 cilindricas y 56 rectangulares) evaluadas con durémetro Identec,
calibrador digital y maquina universal Instron. Los resultados mostraron diferencias
altamente significativas entre marcas (p < 0.0001): la dureza vari6 entre 68.51 y 90.01
RHL, la expansion dimensional entre 0.0697 % y 0.2227 %, y la resistencia compresiva

entre 47.26 y 90.38 MPa. Al contrastar con los valores ADA, se evidenci6 gue ninguna
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marca alcanzo la dureza estandar, solo 28.6 % cumplio con la estabilidad dimensional
(£0.10 %) y 100 % super? la resistencia minima (34.5 MPa). El estudio concluy6 que
existen diferencias significativas entre los yesos evaluados y que su desempefio no

coincide plenamente con los pardmetros internacionales establecidos.

Chéavez (9) el 2022, desarrollaron en Trujillo, un estudio cuyo objetivo fue
“Comparar in vitro la dureza y la estabilidad dimensional de tres yesos dentales tipo
IV de comercializacion nacional ”. Se emple6 un disefio experimental, prospectivo,
transversal y comparativo, utilizando 30 especimenes distribuidos en tres grupos (Fuji
Rock®, Elite Rock®, Velmix®), evaluados mediante un durémetro universal Identec
para la dureza y un calibrador digital Pittsburgh para la estabilidad dimensional. Los
resultados mostraron diferencias marcadas entre las marcas: Fuji Rock® alcanzo la
mayor dureza con 73.02 HRL, seguido de Elite Rock® con 58.18 HRL y Velmix® con
5.58 HRL; ademas, la mayor estabilidad dimensional correspondié a Elite Rock®
(0.2197%), mientras que Velmix® registrd la mayor variacion (0.3896%). Las pruebas
estadisticas ANOVA y Duncan confirmaron diferencias significativas entre los grupos
(p <0.05). El estudio concluyé que si existen diferencias estadisticamente significativas

tanto en la dureza como en la estabilidad dimensional entre los yesos tipo IV evaluados.

Paredes y Vertiz (8) el 2021, desarrollaron en Piura, Perd, un estudio cuyo
proposito fue “Comparar la resistencia compresivay la dureza superficial del yeso tipo
IV preparado con agua potable y agua destilada ”. Se trat6 de una investigacién basica,
experimental y comparativa, basada en 36 probetas cilindricas divididas en dos grupos
de 18 muestras, evaluadas con una maquina de ensayos universales y un
microdurémetro Vickers. Los datos fueron analizados mediante t de Student para
muestras independientes, encontrandose que la resistencia compresiva no mostro

diferencias significativas entre ambos grupos (p = 0,086), aunque el yeso mezclado con
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agua potable present6 valores medios ligeramente mayores. En contraste, la dureza
superficial si evidencid diferencias estadisticamente significativas (p = 0,043), siendo
superior en las muestras preparadas con agua destilada. El estudio concluyé que el tipo
de agua influye en la dureza, pero no en la resistencia compresiva del yeso tipo 1V,

informacion relevante para optimizar su uso clinico y de laboratorio.

2.2 Bases tedricas

La odontologia restauradora exige materiales que garanticen precision, estabilidad
y resistencia en cada etapa del tratamiento protésico. Los yesos dentales tipo IV son
ampliamente utilizados para la confeccion de modelos de trabajo y mufiones, debido a
sus propiedades fisico-mecanicas superiores, como alta dureza superficial, baja
expansion lineal y resistencia a la abrasion (17). Estas caracteristicas permiten
reproducir con fidelidad las estructuras dentales, facilitando el ajuste de protesis y

restauraciones indirectas.

2.2.1 Composicion y clasificacion del yeso dental

El yeso tipo IV pertenece al grupo de los sulfatos de calcio hemihidratados
modificados, obtenidos mediante calcinacion controlada del dihidrato de calcio. Su
estructura cristalina mas compacta y su menor porosidad lo diferencian de los tipos Il y
I11, otorgandole mayor resistencia mecanica (18). Segun la norma ISO 6873:2013, este
tipo de yeso debe presentar una resistencia compresiva minima de 35 MPa y una
expansion lineal inferior al 0.2% (4). Ademas, la ADA Specification No. 25 establece
parametros técnicos para su uso en modelos de precision, incluyendo tiempos de

fraguado, consistencia y dureza (5).



14

2.2.2 Propiedades fisico-mecanicas relevantes

La dureza superficial es una propiedad critica que determina la capacidad del
modelo para resistir fuerzas de manipulacién, desgaste y tallado. Se mide comUnmente
en la escala Shore D, y valores superiores a 80 se consideran adecuados para uso clinico
(19). Por otro lado, la estabilidad dimensional se refiere a la capacidad del yeso para
mantener sus medidas originales tras el fraguado, evitando distorsiones que
comprometan el ajuste protésico. Esta propiedad puede verse afectada por factores como

el tipo de agua utilizada, el tiempo de vaciado y la técnica de mezcla (20).

La resistencia a la abrasion es especialmente importante en modelos sometidos a
maltiples manipulaciones, como los utilizados en sistemas CAD/CAM o en ajustes
oclusales. Estudios recientes han demostrado que el yeso tipo IV presenta menor pérdida
de masa frente a ciclos de desgaste, en comparacion con otros tipos de yeso (21). No
obstante, estudios in vitro demuestran que las propiedades de resistencia a la abrasion
pueden variar significativamente entre marcas comerciales, aun cuando todas declaran
cumplir con los estandares internacionales. Por ejemplo, comparaciones de diferentes
marcas de yeso tipo IV muestran diferencias en la pérdida de masa y resistencia al
desgaste ciclico, indicando que factores de formulacion y calidad entre marcas influyen

en su desempefio (22).

2.2.3 Factores que afectan el comportamiento del yeso tipo IV

Diversos factores influyen en el desempefio del yeso tipo IV, entre ellos:

— Proporciéon polvo-liquido: una mezcla incorrecta puede alterar la

resistencia y expansion (23).
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— Tipo de agua: el uso de agua potable vs. destilada puede modificar la
dureza superficial (24).

— Técnica de mezcla: la mezcla al vacio mejora la homogeneidad y reduce
la porosidad(3).

— Condiciones ambientales: la humedad relativa y la temperatura afectan la

expansion y el fraguado(24).

Estos factores deben ser controlados en estudios in vitro para garantizar la

reproducibilidad y validez de los resultados.

2.2.4 Relevancia clinica y necesidad de evaluacion comparativa

La eleccion adecuada del yeso dental tipo IV es un aspecto critico en la practica
clinica y de laboratorio, pues de sus propiedades fisico-mecénicas depende la precision
final de modelos de trabajo, troqueles y estructuras protésicas. Diversas investigaciones
han demostrado que la formulacion, el proceso de manufactura y las condiciones de
preparacion pueden influir notablemente en variables como la dureza, la expansion
lineal y la resistencia al desgaste, generando variabilidad entre productos
comercializados bajo la misma clasificacion. Ali et al. (25), encontraron diferencias
significativas en la resistencia compresiva y en la resistencia diametral entre marcas
contemporaneas de yeso tipo 1V, evidenciando que no todos los materiales ofrecen un

comportamiento uniforme.

Del mismo modo, Bomfim et al. (26), reportaron discrepancias relevantes en la
expansion lineal y en la reproduccion de detalles entre yesos de alta resistencia
fabricados por distintos proveedores internacionales, sefialando que algunos productos
no alcanzaron los valores recomendados por estandares técnicos. A ello se suma lo

descrito por Lee et al. (27), quienes observaron que ciertos yesos tipo IV presentaron
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variaciones notables en su dureza superficial dependiendo de la microestructura interna

y del tamafio de particula utilizado en su composicion.

2.3 Formulacion de hipotesis

2.3.1 Hipotesis general

Ha: Existen diferencias estadisticamente significativas en la dureza superficial, la
estabilidad dimensional y la resistencia a la abrasion entre cinco marcas comerciales de

yesos dentales tipo 1V. Estudio in vitro.

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas en la dureza
superficial, la estabilidad dimensional y la resistencia a la abrasion entre cinco marcas

comerciales de yesos dentales tipo V. Estudio in vitro.

2.3.2 Hipdtesis especificas

Hal: Existen diferencias estadisticamente significativas en la dureza superficial

entre cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo 1V. Estudio in vitro.

Hol: No existen diferencias estadisticamente significativas en la dureza

superficial entre cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo IV. Estudio in vitro.

Ha2: Existen diferencias estadisticamente significativas en la estabilidad

dimensional entre cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo IV. Estudio in vitro.

Ho2: No existen diferencias estadisticamente significativas en la estabilidad

dimensional entre cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo IV. Estudio in vitro.

Ha3: Existen diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la

abrasion entre cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo IV. Estudio in vitro.
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Ho3: No existen diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la

abrasion entre cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo 1V. Estudio in vitro.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1 Meétodo de la investigacion

El estudio se desarroll6 bajo el método experimental, dado que se manipularon
condiciones controladas en laboratorio con el fin de evaluar el comportamiento fisico-
mecénico de distintas marcas comerciales de yeso dental tipo V. Para ello se aplicaron
pruebas especificas orientadas a medir la dureza superficial, la estabilidad dimensional
y la resistencia a la abrasion, siguiendo protocolos estandarizados y reproducibles. Este
método permitié establecer relaciones directas entre las propiedades evaluadas y las

condiciones de preparacion, proporcionando un elevado nivel de validez interna (28).

3.2 Enfoque de la investigacion

La investigacion se enmarco en el enfoque cuantitativo, ya que se recolectaron
datos numéricos mediante instrumentos de medicion como el durometro universal, el
calibrador digital de alta precision y la maquina de abrasion. La informacion obtenida
fue procesada mediante técnicas estadisticas que posibilitaron identificar diferencias
significativas entre las marcas analizadas. Este enfoque permitio objetivar los
resultados, minimizar sesgos y facilitar comparaciones claras entre los grupos

experimentales (29).

3.3 Tipo de investigacion

El estudio fue de tipo aplicado, en tanto buscd generar evidencia pertinente para
la préctica odontoldgica, especialmente en relacién con la seleccién de materiales para

modelos de trabajo. Asimismo, se clasificO como explicativo-comparativo porque se
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orientd a identificar diferencias significativas entre marcas comerciales en funcién de
sus propiedades fisico-mecanicas. Este tipo de investigacion permitié comprender el
comportamiento del material y establecer criterios técnicos Utiles para su empleo clinico

y de laboratorio (30).

3.4 Disefio de la investigacion

Se adopt6 un disefio experimental de tipo in vitro, lo que implicd que las
mediciones se efectuaran en un ambiente de laboratorio sin participacion de sujetos
humanos. De manera especifica, se utilizd un disefio comparativo transversal, ya que
los datos fueron obtenidos en un Gnico momento, sin realizar seguimiento longitudinal
(31). Este disefio resulté adecuado para estudios de biomateriales dentales, pues
permitié controlar variables externas y aplicar pruebas siguiendo estdndares
internacionales como los establecidos en la norma ISO 6873:2013 y en las

especificaciones de la American Dental Association (ADA) (4).

3.5 Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1 Poblacion

Siguiendo la definicidn propuesta por Sanchez et al. (32), la poblacion se concibid
como el conjunto de unidades experimentales que compartian caracteristicas especificas
y sobre las cuales se pretendia generalizar los hallazgos. En este estudio, la poblacion
estuvo conformada por todos los especimenes que pudieron ser elaborados a partir de
yesos dentales tipo IV de alta resistencia y baja expansién comercializados en el

mercado peruano.
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Al tratarse de un estudio in vitro, la poblacion fue de naturaleza material
biotécnica, es decir, constituyd un conjunto de materiales dentales utilizados con fines
clinico-protésicos y no un grupo de personas. Solo se consideraron productos de uso
habitual en laboratorios odontol6gicos nacionales y que cumplieran con los criterios

técnicos establecidos en la norma ISO 6873:2013 y en las especificaciones ADA (4).
Criterios de inclusién

- Yesos tipo IV de alta resistencia y baja expansion conforme a ISO 6873.

- Productos comercializados en el Perd con uso frecuente en laboratorios
odontoldgicos.

- Lotes vigentes durante el periodo del estudio.

- Especimenes elaborados bajo condiciones estandarizadas y sin defectos

visibles.
Criterios de exclusion

- Yesos tipo 1V no disponibles en el mercado nacional durante la investigacion.
- Lotes vencidos, deteriorados o alterados.
- Muestras con burbujas, fracturas o deformaciones generadas durante el

fraguado.

3.5.2 Muestra

La muestra estuvo constituida por cinco marcas comerciales de yeso dental tipo
IV seleccionadas segun su disponibilidad en el mercado peruano y su uso frecuente en

laboratorios odontologicos:

— NicStone (MDC Dental — México)

— FujiRock (GC Corp. — Japon)
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— Velmix (Kerr — EE. UU.)
— Elite Rock (Zhermack — Italia)

— Rubimix (Rubidental — Per()

De cada marca se prepararon 30 especimenes, elaborados bajo condiciones
estandarizadas de mezcla, proporcion agua/polvo, fraguado y secado. En total, se
obtuvieron 150 muestras experimentales, que fueron evaluadas para medir la dureza

superficial, la estabilidad dimensional y la resistencia a la abrasion.

3.5.3 Muestreo

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, ya que la seleccion de las
marcas se realiz6 en funcion de su disponibilidad en el mercado odontoldgico nacional
y del acceso logistico para su adquisicion. Este tipo de muestreo es apropiado cuando
se requiere trabajar con materiales especificos y controlar rigurosamente las condiciones
experimentales. Esta estrategia permitio optimizar recursos, garantizar la homogeneidad
de los insumos y asegurar la ejecucion del estudio dentro del marco técnico previamente

establecido (33).



3.6 Variables y operacionalizacion

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Escala valorativa

Dureza
superficial

Propiedad fisico-
mecanica del yeso tipo IV
que expresa su capacidad

para oponerse a la

penetracién o
deformacion permanente
de la superficie,
relacionada con la
resistencia al rayado y al
desgaste durante los
procedimientos de
laboratorio (16)

Se midio la dureza
superficial de los
especimenes cilindricos de
cada marca de yeso tipo
IV mediante un durémetro
universal, realizando tres
indentaciones por muestra
a las 72 horas de fraguado
y registrando el valor
promedio en unidades de
dureza (HRL o escala
equivalente).

Dureza superficial
global del modelo
de yeso.

Valor promedio de
dureza superficial
(HRL) a las 72 h para
cada marca de yeso.

Escala de razén

Baja: <80 HRL.
Media: 80-89 HRL.
Alta: > 90 HRL (valores
préximos o superiores al
estandar ADA).

Estabilidad
dimensional

Capacidad del yeso tipo
IV para mantener sus
dimensiones originales
después del fraguado y
durante el

almacenamiento,
evitando cambios lineales
que alteren la exactitud
del modelo (16).

Se evaluo la variacion
dimensional de los
especimenes prismaticos
de cada marca midiendo
largo, ancho y alto con un
calibrador digital
inmediatamente después
del fraguado y a las 2
horas; se calcul6 el
porcentaje de expansién

lineal total segun la

Estabilidad
dimensional lineal
del modelo en las

tres direcciones
(largo, ancho y
alto).

Porcentaje de expansién
lineal promedio (%) de
cada marca de yeso
entre la medicion inicial
y larealizada a las 2 h.

Escala de razén

Adecuada: <0,10 % de
expansion (cumple ADA).
Moderada: 0,11-0,20 %.
Deficiente: > 0,20 % de
expansion.




diferencia entre las
mediciones inicial y final.
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Resistencia a
la abrasion

Capacidad del yeso tipo
IV para resistir la pérdida
de material de su
superficie ante la friccion
o0 desgaste repetido,
conservando los
margenes y detalles
anatdmicos del modelo
(14,16).

Se determiné la resistencia
a la abrasion sometiendo
los especimenes
cilindricos de cada marca
a un ensayo de desgaste en
un dispositivo abrasimetro
estandarizado. Cada
muestra se pesd antes y
después del namero fijado
de ciclos de abrasion; la
diferencia de masa (g) se
registr6 como indicador
inverso de la resistencia a
la abrasion.

Resistencia global
al desgaste
superficial del
modelo de yeso
bajo carga y ciclos
de abrasion
controlados.

Pérdida de masa
(diferencia de peso en
gramos) promedio de

cada marca después del
ensayo de abrasion.

Escala de razén

Alta resistencia: pérdida
de masa < 0,50 g.
Resistencia moderada:
0,51-0,90 g.

Baja resistencia: > 0,90
g (mayor desgaste
superficial).
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccién de datos se llevo a cabo durante el afio 2025, en una Unica fase
experimental. El estudio se ejecutd en el Laboratorio High Technology Laboratory
Certificate S.A.C., seleccionado por contar con las condiciones técnicas necesarias para
la evaluacioén fisico-mecanica de los yesos dentales tipo IV. En dicho laboratorio se
realizaron las mediciones de dureza superficial mediante durometro Shore D, de
estabilidad dimensional con calibrador digital de alta precision y de resistencia a la

abrasion utilizando una maquina de desgaste rotatorio o abrasimetro.

Todas las pruebas fueron ejecutadas por un Unico operador capacitado en
procedimientos de laboratorio odontol6gico, con experiencia documentada en el manejo
de los equipos utilizados. Esta decision metodoldgica permitio reducir la variabilidad
operativa y asegurar la uniformidad de las mediciones. La autora del estudio supervisé
el proceso completo, verificd los registros obtenidos y realizd el analisis
correspondiente. La calibracion de los instrumentos estuvo a cargo del personal técnico

del laboratorio, siguiendo sus protocolos internos de control de calidad.

3.7.1 Técnica

Una técnica de investigacion corresponde al conjunto de procedimientos
sisteméaticos mediante los cuales se obtienen datos validos y confiables sobre las
variables estudiadas. En este trabajo, al tratarse de una investigacion experimental in
vitro, se utilizaron técnicas de medicion directa, ejecutadas bajo condiciones controladas

de laboratorio, con el proposito de obtener resultados objetivos y reproducibles (30).

La técnica aplicada fue la observacion estructurada, basada en la medicién fisica

de las variables dependientes: dureza superficial, estabilidad dimensional y resistencia
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a la abrasion. Esta técnica permitio recolectar informacion cuantitativa precisa, libre de
sesgos subjetivos, mediante el uso de instrumentos calibrados y procedimientos

estandarizados para cada prueba (28).

3.7.2 Descripcion de instrumentos
Para la evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de los yesos tipo 1V se

utilizaron los siguientes instrumentos principales:

Durdmetro universal

Se empled para medir la dureza superficial de los especimenes. El equipo aplicd
una carga controlada sobre la superficie del material fraguado y registré la profundidad
de penetracion, expresando el resultado en unidades de dureza Shore D o Rockwell
HRL, segun el modelo disponible. Para cada muestra se realizaron tres lecturas, y se

trabajo con el valor promedio para garantizar la consistencia de la medicion.

Calibrador digital de alta precision

Se utilizé para medir la variacion dimensional entre el patron inicial y el modelo
de yeso fraguado. Las mediciones se registraron en milimetros, antes y después del
tiempo de fraguado establecido, bajo condiciones controladas de temperatura y

humedad. A partir de estos valores se calcul6 el porcentaje de expansion lineal.

Maguina de desgaste rotatorio o abrasimetro

Fue utilizada para determinar la resistencia a la abrasion. Cada espécimen fue
sometido a ciclos controlados de friccion (500 ciclos), tras los cuales se midié la pérdida
de masa o el desgaste superficial en micras mediante sensor digital. Este procedimiento
permitio evaluar la capacidad del material para resistir procesos abrasivos semejantes a

los que ocurren en la préactica clinica y de laboratorio.
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Instrumentos auxiliares

Para estandarizar la preparacion y manipulacion de las muestras se utilizaron

instrumentos complementarios:

Balanza digital de precision, para asegurar la proporcion exacta de agua y

polvo.

— Cronémetro digital, para controlar tiempos de mezcla, fraguado y
almacenamiento.

— Espatulas metélicas y vasos de mezcla, para garantizar la homogeneidad
de la preparacion.

— Moldes de silicona sobre superficie nivelada, para mantener el volumen y
la forma uniforme de los especimenes.

— Céamara de almacenamiento, destinada a conservar las muestras a

temperatura constante durante 24 horas antes de cada medicion.

3.7.3 Validacion

La validez del estudio se asegurd mediante la revision de la ficha de recoleccion
de datos, instrumento disefiado especificamente para registrar los resultados obtenidos
en cada una de las pruebas fisico-mecanicas. Dicha ficha fue sometida a un proceso de
validacién por juicio de expertos, en el que participaron tres docentes especialistas en
biomateriales dentales y metodologia de la investigacion pertenecientes a la
“Universidad Norbert Wiener”. Los evaluadores analizaron la claridad de los items, la
pertinencia de los campos incluidos y la coherencia técnica respecto a los

procedimientos experimentales.
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Las observaciones emitidas permitieron realizar ajustes menores en la estructura
y redaccion de la ficha, lo que garantizé que el instrumento fuese comprensible, preciso
y adecuado para el registro sistematico de la dureza superficial, la estabilidad
dimensional y la resistencia a la abrasion. Debido a que la ficha tuvo un caracter
operativo y no psicométrico, su validacion se centrd exclusivamente en criterios de
contenido y coherencia técnica, sin la necesidad de aplicar indices estadisticos propios

de cuestionarios o escalas subjetivas (Anexo 3).

3.7.4 Confiabilidad

La confiabilidad del estudio se garantizé mediante la estandarizacion estricta de
cada fase del procedimiento experimental. Todas las mediciones fueron realizadas por
un unico operador entrenado, con el propdsito de eliminar el error inter-operador y
asegurar la repeticion uniforme de las técnicas. Asimismo, los instrumentos utilizados
—durémetro universal, calibrador digital de alta precision y abrasimetro rotatorio—
fueron verificados y calibrados previamente por el personal técnico del laboratorio,

siguiendo los protocolos internos de control de calidad establecidos.

Cada variable fue medida en lecturas repetidas y se trabajo con promedios por
muestra para minimizar el error aleatorio inherente a los instrumentos. Las condiciones
ambientales de temperatura, mezcla, fraguado y almacenamiento se mantuvieron

constantes durante toda la fase experimental.

Adicionalmente, el proceso completo se ejecutd conforme a los estandares
establecidos por la ISO 6873:2013 y la especificacion ADA N.° 25, normas que regulan
la elaboracién de probetas y los métodos de ensayo para productos de yeso dental. El

cumplimiento de estas directrices fortalecio la consistencia y reproducibilidad de los
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datos obtenidos, garantizando una confiabilidad metodolégica adecuada para un estudio

in vitro de materiales dentales.

3.8 Plan de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de los datos se realizd en el programa IBM SPSS Statistics
version 27, donde se ordend, verificd y analiz6 la informacion obtenida en laboratorio
para las tres variables evaluadas: dureza superficial, estabilidad dimensional y
resistencia a la abrasion. En primera instancia se elabor6 un andlisis descriptivo que
incluyé media, desviacion estadndar, valores minimos y maximos, con el fin de

caracterizar el comportamiento general de cada marca de yeso dental tipo V.

Seguidamente, se verificaron los supuestos estadisticos necesarios para aplicar
analisis paramétricos. La normalidad de los datos se evalu6 mediante la prueba de
Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varianzas se comprobo con la prueba de Levene.
Una vez confirmados ambos criterios, se aplico un ANOVA de una via para comparar
simultdneamente las cinco marcas comerciales. Cuando el ANOVA mostro diferencias
significativas (p < 0.05), se empled la prueba post hoc de Tukey HSD, que permitid
identificar con precisién entre qué grupos existian diferencias estadisticamente

comprobables.

Dado que los datos cumplieron los criterios de normalidad y varianzas
homogéneas, no fue necesario utilizar pruebas no paramétricas. Todos los analisis se
realizaron con un nivel de significancia de a = 0.05, y los resultados se presentaron
como media £ desviacion estandar, con sus respectivos intervalos de confianza al 95 %.

Finalmente, los valores obtenidos se organizaron en tablas y graficos comparativos,
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contrastdndose con los estandares técnicos de la ISO 6873:2013 y la ADA N.° 25 para

determinar el grado de cumplimiento de cada marca evaluada.

3.9 Aspectos éticos

Durante el desarrollo de la investigacion se respetaron los principios éticos
fundamentales que rigen la préactica cientifica, aun cuando se trat6 de un estudio
experimental in vitro que no involucrd la participacion de seres humanos. Se mantuvo
la confidencialidad respecto a la informacién vinculada a instituciones, marcas
comerciales y procedimientos técnicos, empleandose dichos datos tnicamente con fines

académicos y de investigacion.

El trabajo se condujo con criterios de transparencia, responsabilidad y neutralidad,
evitando cualquier conflicto de intereses que pudiera comprometer la objetividad de los
resultados. Asimismo, se respetaron los derechos de propiedad intelectual de los
fabricantes, limitando el andlisis a criterios estrictamente técnicos basados en normas

internacionales como la ISO 6873:2013 y la especificacion ADA N.° 25.

Se garantizé también la integridad académica mediante el uso adecuado de las
fuentes bibliogréficas consultadas, las cuales fueron citadas bajo el estilo VVancouver,
asegurando el reconocimiento correspondiente a cada autor y evitando cualquier forma
de plagio. Finalmente, el proyecto fue presentado ante el Comité Institucional de Etica
e Integridad Cientifica de la Universidad Norbert Wiener, quedando sujeto a las
observaciones que dicho comité consideré pertinentes para fortalecer su calidad

metodoldgica y su responsabilidad institucional.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados

Tabla 1. Comparacion integrada de la dureza superficial, estabilidad dimensional y
resistencia a la abrasion de cinco marcas comerciales de yeso dental tipo 1V (estudio in
Vitro)

Dureza

Marca superficial Categoriade % Expansién  Categoria de P;r:s':? (;e Categoria de
(HRL) dureza Media (DE) expansion Media (SE) abrasion
Media (DE)
EliteRock 816 (1.72) Durezamedia 0.0696 (0.0113)  Adecuada 0590 (0.128)  esistencia
moderada
. Dureza Resistencia
FujiRock 85.0 (1.85) mediaalta 00762 (0.0145)  Adecuada  0.650 (0.121) ' C o C S
. . Baja
NicStone 70.6 (1.33) Baja dureza  0.1865 (0.0157) Moderada 0.995 (0.161) resistencia
L . . Baja
Rubimix 71.8 (1.60) Bajadureza  0.2176 (0.0188) Deficiente 1.068 (0.174) resistencia
Resistencia
Velmix 69.6 (1.97) Baja dureza  0.1386 (0.0249) Moderada 0.867 (0.156) moderada-
baja

Nota. p <.001

Al comparar de manera integral la dureza superficial, la estabilidad dimensional
y la resistencia a la abrasion de las cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo 1V
evaluadas, se observd que FujiRock mostr6 el desempefio fisico-mecanico mas
favorable dentro del conjunto de propiedades analizadas. Esta marca registré la mayor
dureza superficial (85.0 HRL + 1.85), acompafiada de un porcentaje de expansion lineal
bajo y clasificado como adecuado (0.0762 % + 0.0145), lo que indica una mayor
estabilidad dimensional durante el fraguado. Ademas, presentd una pérdida de masa
moderada (0.650 g £ 0.121), situdndose dentro de los rangos aceptables de resistencia
al desgaste superficial. En contraste, NicStone y Rubimix evidenciaron tanto valores
mas elevados de expansion como una pérdida de masa considerable, caracteristicas
asociadas a menor estabilidad y menor resistencia abrasiva. Velmix, si bien mostré un
comportamiento intermedio, no superd los valores obtenidos por FujiRock. Los

resultados reflejaron que FujiRock fue la marca que ofrecié el mejor equilibrio entre
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dureza, estabilidad dimensional y resistencia a la abrasion, constituyendo la alternativa

mas consistente para aplicaciones clinicas y protésicas que requieren precision en

modelos de trabajo.

Tabla 2. Dureza superficial de cinco marcas comerciales de yeso dental tipo IV (estudio

in vitro).
Dureza
Marca n - P
superficial
EliteRock 30 81.6 1.72
FujiRock 30 85 1.85
NicStone 30 70.6 1.33 <.001
Rubimix 30 71.8 1.6
Velmix 30 69.6 1.97
Nota. Anova

Figura 1. Dureza superficial de cinco marcas comerciales de yeso dental tipo IV (estudio

in vitro).
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Los resultados mostraron diferencias marcadas en la dureza superficial entre las

cinco marcas evaluadas. De manera global, FujiRock registr el valor mas alto (85.0 £

1.85 HRL), evidenciando una mayor resistencia a la penetracion y, por tanto, un

desempefio superior frente a cargas mecanicas. Este comportamiento concuerda con las

caracteristicas propias de los yesos de alta resistencia, los cuales mantienen una

microestructura mas compacta y homogénea durante el fraguado.

En segundo lugar, se ubico EliteRock (81.6 £ 1.72 HRL), que también presento

una dureza elevada y clinicamente favorable, aunque ligeramente inferior a la de
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FujiRock. En contraste, NicStone (70.6 = 1.33 HRL), Rubimix (71.8 £ 1.60 HRL) y
Velmix (69.6 = 1.97 HRL) mostraron valores considerablemente menores, situandose

dentro del rango de dureza baja a moderada.

El andlisis de varianza (ANOVA) confirmé que estas diferencias fueron
estadisticamente significativas (p < 0.001), lo que indica que la dureza superficial no
fue similar entre las marcas y que el comportamiento observado no se debi6 al azar. La
figura correspondiente permitio visualizar de manera clara esta separacion entre grupos,

destacadndose un dominio evidente de FujiRock respecto a las deméas marcas.

Tabla 3. Prueba post hoc de Tukey para la dureza superficial.

Comparacion entre marcas Diferencia de medias p
EliteRock — FujiRock -3.43 <.001***
EliteRock — NicStone 10.99 <.001***
EliteRock — Rubimix 9.72 <.001***

EliteRock — Velmix 11.95 <.001***
FujiRock — NicStone 14.4 <.001***
FujiRock — Rubimix 13.15 <.001***
FujiRock — Velmix 15.38 <.001***
NicStone — Rubimix -1.22 .050*
NicStone — Velmix 1.01 0.155
Rubimix — Velmix 2.23 <.001***

*Significativo

La prueba de Tukey confirmé que las diferencias encontradas en la dureza
superficial fueron significativas entre la mayoria de marcas evaluadas. FujiRock
presentd la dureza mas alta y superd de manera significativa a NicStone, Rubimix y
Velmix (p <.001). EliteRock también mostro valores elevados y fue significativamente
mas dura que estas mismas tres marcas. En cambio, NicStone, Rubimix y Velmix
conformaron un grupo de menor desempefio, con diferencias pequefias entre ellas, varias
de las cuales no alcanzaron significancia estadistica. En conjunto, el analisis corrobor6
que FujiRock y EliteRock fueron las marcas con mejor dureza superficial, mientras que

las otras tres mostraron resistencia reducida frente a la penetracion.
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Tabla 4. Expansion lineal de cinco marcas comerciales de yeso dental tipo 1V (estudio in
Vitro).

Marca n Media (%) DE p
EliteRock 30 0.0696 0.011
FujiRock 30 0.0762 0.015
NicStone 30 0.1865 0.016 <.001
Rubimix 30 0.2176 0.019
Velmix 30 0.1386 0.025
Nota. Anova

Figura 2. Expansion lineal de cinco marcas comerciales de yeso dental tipo 1V (estudio
in vitro).
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El andlisis mostrd que la expansion lineal presento diferencias significativas entre
las cinco marcas evaluadas (p < .001). EliteRock y FujiRock exhibieron los valores mas
bajos de expansion (0.0696 % y 0.0762 %), ambos dentro del rango considerado
clinicamente adecuado. En contraste, Rubimix y NicStone registraron las expansiones
méas elevadas (0.2176 % y 0.1865 %), superando los limites recomendados y
evidenciando menor estabilidad dimensional. Velmix mostr6 un comportamiento
intermedio, con expansién moderada (0.1386 %). En conjunto, los resultados indicaron
que EliteRock y FujiRock fueron las marcas que mantuvieron mayor estabilidad

dimensional, mientras que Rubimix presentd la expansion mas desfavorable.
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Comparacion Diferencia de medias p
EliteRock — FujiRock —-0.00663 0.593
EliteRock — NicStone -0.11700 <.001***
EliteRock — Rubimix —0.14800 <.001***

EliteRock — Velmix —0.06900 <.001***
FujiRock — NicStone —0.11000 <.001***
FujiRock — Rubimix -0.14140 <.001***
FujiRock — Velmix —0.06230 <.001***
NicStone — Rubimix -0.03120 <.001***
NicStone — Velmix 0.0479 <.001***
Rubimix — Velmix 0.0791 <.001***

*Significativo

El anélisis post hoc mostré que EliteRock y FujiRock no difirieron entre si,

indicando un comportamiento dimensional similar. Ambas registraron la menor

expansion del conjunto. En contraste, NicStone, Rubimix y Velmix presentaron valores

significativamente mayores (p < .001). Rubimix destac6 como la marca con mayor

expansion lineal, diferenciandose de todas las demas. En sintesis, el post hoc confirmé

dos grupos claramente definidos: uno de baja expansion (EliteRock y FujiRock) y otro

de mayor deformacion dimensional (NicStone, Velmix y Rubimix).

Tabla 6. Pérdida de masa por abrasion en cinco marcas comerciales de yeso dental tipo

IV (estudio in vitro).

Marca n Media (g) DE p
EliteRock 30 0.59 0.128
FujiRock 30 0.65 0.121
NicStone 30 0.995 0.161 <.001
Rubimix 30 1.068 0.174

Velmix 30 0.867 0.156

Nota. Anova
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Figura 3. Pérdida de masa por abrasion en cinco marcas comerciales de yeso dental tipo
IV (estudio in vitro).
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Los resultados mostraron diferencias significativas en la pérdida de masa por
abrasion entre las cinco marcas de yeso tipo 1V (p <.001). EliteRock registré la menor
pérdida de masa (0.59 g), seguida de FujiRock (0.65 g), lo que indic6 una mayor
resistencia al desgaste superficial. En contraste, Rubimix (1.068 g) y NicStone (0.995
g) presentaron los valores mas altos, evidenciando baja resistencia a la abrasion. Velmix
mostré una pérdida intermedia (0.867 @), ubicandose en un nivel de resistencia
moderada-baja. En conjunto, los datos confirmaron que EliteRock y FujiRock fueron
las marcas mas resistentes, mientras que Rubimix mostré el comportamiento mas

desfavorable frente al desgaste.

Tabla 7. Prueba post hoc de Tukey para la pérdida de masa.

Comparacion Diferencia de medias p
EliteRock — FujiRock —0.0602 0.524
EliteRock — NicStone —-0.4060 <.001***
EliteRock — Rubimix -0.4787 <.001***

EliteRock — Velmix -0.2780 <.001***
FujiRock — NicStone -0.3450 <.001***
FujiRock — Rubimix -0.4184 <.001***
FujiRock — Velmix -0.2170 <.001***
NicStone — Rubimix -0.0731 0.324
NicStone — Velmix 0.128 .010**
Rubimix — Velmix 0.201 < .001***

*Significativo
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El post hoc mostr6 que EliteRock y FujiRock no difirieron entre si, confirmando
su alta resistencia al desgaste. Ambas presentaron pérdidas de masa significativamente
menores que NicStone, Rubimix y Velmix (p < .001). Entre las marcas menos
resistentes, NicStone y Rubimix no mostraron diferencia significativa, indicando un
comportamiento similar. En general, el andlisis confirmé que EliteRock y FujiRock
fueron las mas resistentes, mientras que Rubimix y NicStone concentraron los mayores

niveles de abrasion.

4.2 Discusion de resultados

El estudio evidenci¢ diferencias marcadas en la dureza superficial entre las cinco
marcas evaluadas, destacando a FujiRock como el material con el mejor desempefio
(85.0 HRL), seguido de EliteRock (81.6 HRL). En contraste, NicStone, Rubimix y
Velmix mostraron valores considerablemente menores, ubicandose en la categoria de
baja dureza. Estas diferencias fueron estadisticamente significativas (p < 0.001), lo que
confirmé que la resistencia a la penetracién no fue homogénea entre los materiales
analizados. Al contrastar estos resultados con los antecedentes, se observé una tendencia
consistente. Sriteja et al. (10) reportaron diferencias altamente significativas entre
marcas comerciales, donde GC alcanzd la mayor dureza (84.58 KHN), seguido de
Zhermack (74.82) y Kalrock (67.07). Este patron coincidio con lo encontrado en la
presente investigacion, pues las marcas con mejor microestructura también alcanzaron
mayores valores de dureza. Asimismo, Carrillo (13) inform6 que Moldarock Royal
obtuvo la dureza mas alta (117.44 HV), mientras que Nic Stone registro el valor mas
bajo (71.27 HV); este ultimo comportamiento fue semejante al del presente estudio,
donde NicStone también mostré un desempefio limitado. Por otro lado, Paredes y Vertiz

(8) demostraron que la dureza depende no solo del fabricante, sino también de las
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condiciones de mezcla, ya que el yeso preparado con agua destilada alcanzd valores
significativamente mayores (p = 0.043). Aunque su estudio abordo otra variable, reforzo
laidea de que la dureza esté influenciada por el control del proceso y por la composicion

quimica del material.

En conjunto, los hallazgos del presente estudio coincidieron ampliamente con las
investigaciones previas, confirmando que la dureza superficial depende de la
composicion interna, la técnica de fraguado y la calidad de los aditivos incorporados por
cada fabricante. En términos clinicos, esto implica que materiales como FujiRock y
EliteRock ofrecen un mejor soporte en modelos de trabajo donde se requiere resistencia
al desgaste, mientras que NicStone, Rubimix y Velmix podrian comprometer la

precision en zonas sometidas a mayor friccion.

De acuerdo con la expansion linea, los resultados mostraron diferencias
significativas entre las marcas (p <.001). EliteRock y FujiRock presentaron los valores
mas bajos (0.0696 % y 0.0762 %), dentro de un rango clinicamente adecuado. En
contraste, Rubimix (0.2176 %) y NicStone (0.1865 %) superaron ampliamente el limite
recomendado por normas internacionales, evidenciando menor estabilidad dimensional.
Velmix mostré un desempefio intermedio. Al compararlos con los antecedentes, se
advirtieron coincidencias importantes. Villegas et al. (11) demostraron que la expansion
puede verse reducida mediante modificaciones quimicas, observando una disminucion
significativa al incorporar polimeros (hasta 0.02 %). Sus valores mas bajos se acercaron
a los encontrados en EliteRock y FujiRock, lo cual sugiere que estas dos marcas
presentan formulaciones que favorecen una expansién controlada. Asimismo, los
hallazgos concuerdan con Cruzado-Oliva et al. (16), quienes identificaron que solo 28.6
% de los yesos evaluados cumpli6 con el estdndar ADA para estabilidad dimensional.

En ese estudio, la expansion oscild entre 0.0697 %y 0.2227 %, intervalos muy similares
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a los obtenidos en la presente investigacion, especialmente en el caso de Rubimix, cuyo
valor (0.2176 %) correspondio préacticamente al comportamiento descrito por dichos
autores. De igual manera, Pudi et al. (2) demostraron que la expansion dimensional varia
entre marcas y tiempos de vaciado, evidenciando que algunas formulaciones mantienen
mayor exactitud tras 24 horas. Fujirock, por ejemplo, mostré menor distorsion en las
mediciones tardias, lo cual coincide directamente con su buen desempefio en este

estudio.

En sintesis, la estabilidad dimensional obtenida reforzé la idea de que EliteRock
y FujiRock constituyen materiales confiables para trabajos que requieren precision,
mientras que NicStone y Rubimix podrian inducir deformaciones relevantes que
comprometan la exactitud de protesis o estructuras indirectas. Las implicancias clinicas
son claras: seleccionar yesos con baja expansion es determinante para evitar

discrepancias marginales y errores acumulados en rehabilitaciones extensas.

El anélisis de la resistencia a la abrasion, revelaron diferencias significativas (p <
.001). EliteRock y FujiRock presentaron las menores pérdidas de masa (0.59 g y 0.65
g), lo que se tradujo en una mayor resistencia. En oposicion, Rubimix (1.068 g) y
NicStone (0.995 g) mostraron el peor desempefio, ubicandose como los materiales mas
susceptibles al desgaste. Al compararlos con los antecedentes, se evidenciaron patrones
consistentes. Killedar et al. (14) encontraron que Eliterock mostréd la mayor resistencia
a la abrasion (0.7728 g), superando a Kalrock y Gyprock. Sus conclusiones respaldaron
los resultados del presente estudio, donde EliteRock y FujiRock se ubicaron como las
marcas mas resistentes. Igualmente, Cruzado-Oliva et al. (16) evidenciaron diferencias
importantes entre marcas, indicando que el desgaste superficial no es uniforme entre
materiales de un mismo tipo. En su investigacion, la resistencia compresiva vario

ampliamente (47.26-90.38 MPa), revelando que la consistencia interna del material
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influye en su comportamiento frente a fuerzas externas; esto coincide con la baja
resistencia observada en Rubimix y NicStone. Ademas, Carrillo (13) report6 diferencias
significativas en resistencia y dureza, destacando que los materiales con menor dureza
también tendieron a mostrar menor desempefio mecanico, patron que se repitio en el

presente estudio.

Las implicancias clinicas de estos hallazgos son directas: una mayor resistencia a
la abrasion garantiza que los modelos mantengan detalles anatémicos finos durante el
tallado, articulacion o manipulacion repetida. EliteRock y FujiRock serian opciones
seguras para procedimientos que requieren estabilidad dimensional y durabilidad del
modelo. Por el contrario, Rubimix y NicStone, debido a su mayor desgaste, podrian

ocasionar pérdida de detalles o alteraciones en la relacion oclusal.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Primera. El estudio evidencié diferencias significativas entre las cinco marcas
comerciales de yeso dental tipo IV, destacando FujiRock y EliteRock como los

materiales con mejor desempefio fisico-mecénico integral.

Segunda. En la dureza superficial, FujiRock obtuvo el valor mas alto, seguido de
EliteRock, lo que reflejo mayor resistencia a la penetracion y mejor comportamiento

frente a la manipulacion del modelo.

Tercera. EliteRock y FujiRock presentaron la menor expansion lineal, mientras

que Rubimix y NicStone exhibieron la mayor deformacion dimensional.

Cuarta. EliteRock y FujiRock demostraron la mejor resistencia al desgaste, en

contraste con Rubimix y NicStone, que presentaron las mayores pérdidas de masa.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda priorizar el uso de FujiRock o EliteRock en modelos de trabajo
que exijan precision, estabilidad y resistencia mecanica, debido a su desempefio

superior.

Se aconseja emplear yesos de alta dureza —como FujiRock o EliteRock— en
modelos que requieran resistencia a la penetracion y conservacion de detalles bajo

manipulacion repetida.
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Se recomienda seleccionar yesos de baja expansion, especialmente EliteRock o
FujiRock, cuando se elaboren protesis fijas o estructuras que demanden exactitud

marginal.

Se sugiere utilizar materiales con alta resistencia al desgaste, como EliteRock o

FujiRock, para modelos sometidos a ajustes oclusales, recortes o tallados frecuentes.
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Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general:

¢Qué diferencias existen en la
dureza superficial, la estabilidad
dimensional y la resistencia a la
abrasibn de cinco  marcas
comerciales de yesos dentales
tipo 1V en un estudio in vitro?

Problemas especificos:

¢Cual es la dureza superficial de
cinco marcas comerciales de
yesos dentales tipo IV en un
estudio in vitro?

¢Cual €s la estabilidad
dimensional de cinco marcas
comerciales de yesos dentales
tipo 1V en un estudio in vitro?

Objetivo general:

Comparar la dureza
superficial, la estabilidad
dimensional y la resistencia a
la abrasion de cinco marcas
comerciales de yesos dentales
tipo 1V. Estudio in vitro.

Objetivos especificos:

Determinar la dureza
superficial de cinco marcas
comerciales de yesos dentales
tipo IV. Estudio in vitro.

Evaluar la estabilidad
dimensional de cinco marcas
comerciales de yesos dentales
tipo 1V. Estudio in vitro.

Hipétesis general

Ha: Existen diferencias estadisticamente
significativas en la dureza superficial, la
estabilidad dimensional y la resistencia a la
abrasion entre cinco marcas comerciales de yesos
dentales tipo V. Estudio in vitro.

Ho: No existen diferencias estadisticamente
significativas en la dureza superficial, la
estabilidad dimensional y la resistencia a la
abrasion entre cinco marcas comerciales de yesos
dentales tipo V. Estudio in vitro.

Hipotesis especificas

Hal: Existen diferencias estadisticamente
significativas en la dureza superficial entre cinco
marcas comerciales de yesos dentales tipo 1V.
Estudio in vitro.

Ho!: No existen diferencias estadisticamente
significativas en la dureza superficial entre cinco
marcas comerciales de yesos dentales tipo IV.
Estudio in vitro.

Ha%  Existen diferencias estadisticamente
significativas en la estabilidad dimensional entre
cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo
IV. Estudio in vitro.

Variable dependiente:
Dureza superficial
Estabilidad dimensional
Resistencia a la abrasion
Variable independiente:

Marca comercial

Método:
Experimental in vitro

Enfoque:
Cuantitativo

Tipo:
Aplicado

Poblacién:
Yesos tipo IV

Muestra:
150 especimenes (30
especimenes/marca)

Muestreo:
No probabilistico —
conveniencia




¢(Cual es la resistencia a

la Analizar la resistencia a la

abrasibn de cinco marcas abrasion de cinco marcas
comerciales de yesos dentales comerciales de yesos dentales

tipo 1V en un estudio in vitro?

tipo 1V. Estudio in vitro.

Ho% No existen diferencias estadisticamente
significativas en la estabilidad dimensional entre
cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo
IV. Estudio in vitro.

Ha®:  Existen diferencias estadisticamente
significativas en la resistencia a la abrasion entre
cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo
IV. Estudio in vitro.

Ho® No existen diferencias estadisticamente
significativas en la resistencia a la abrasion entre
cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo
IV. Estudio in vitro.

o1
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Anexo 2. Ficha de datos

Titulo del estudio: Evaluacion in vitro de la dureza, estabilidad dimensional y resistencia
a la abrasion de cinco marcas comerciales de yesos dentales tipo V.

Investigadora: Montafiez Melgarejo, Lisset Catherine.

Fecha de recoleccion:

Lugar de ejecucion:

1. Registro de dureza superficial

Instrumento: Durémetro universal (Shore D, Rockwell HRL o Vickers VHN).
Norma técnica: ASTM D2240.

Condicion: La medicion se realizo a las 72 horas de fraguado.

Lecturas: Tres por muestra.

Indicador: Promedio de dureza (HRL).

Clasificacion: Baja (< 80 HRL), Media (80-89 HRL), Alta (> 90 HRL).

Registro de dureza superficial

N.° muestra | Marca Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio (HRL) | Clasificacion

2. Registro de estabilidad dimensional

Instrumento: Calibrador digital de alta precision.

Norma técnica: ASTM D1204.

Condicion: Medicion a 0 h'y 2 h post-fraguado.

Indicador: Porcentaje de expansion lineal.

Clasificacion: Adecuada (<0.10 %), Moderada (0.11-0.20 %), Deficiente (> 0.20 %).

Registro de estabilidad dimensional

N.° Marca LargoOh | Largo2 | AnchoOh |Ancho2h | AltoOh | Alto2h %
muestra (mm) h (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | Expansion

Clasificacion

3. Registro de resistencia a la abrasion

Instrumento: Maquina de abrasion (abrasimetro).
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Norma técnica: ASTM D3389.
Condicion: Ensayo después de 24 horas de almacenamiento.
Indicador: Pérdida de masa (g).

Clasificacion: Alta resistencia (< 0.50 g), Resistencia moderada (0.51-0.90 g), Baja
resistencia (> 0.90 g).

Registro de resistencia a la abrasion

N.° muestra Marca Masa inicial (g) Masa final (g) Pérdida de masa (g) Clasificacion
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Anexo 4. Constancia de aprobacion del comité de ética

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION

Lima, 12 de enero de 2026

Autor Responsable:
LISSET CATHERINE MONTANEZ MELGAREIO

Exp. N?: 0166-2026

De mi consideracian:

Es grato expresarle mi cordial saludo v, a la vez, informarle que el Comite Institucional de Etica e
Integridad Cientifica [CIEIC) de la Universidad Privada Morbert Wiener, tras la revision del expediente
presentado, determingd que el siguiente proyecto de investigacion queda EXONERADO de evaluacidn
ética, al no involucrar intervencion directa con seres humanos, animales de experimentacion, ni el
uso de informacion sensible que requiera consentimiento informade o medidas adicionales de
proteccion.

Proyecto titulado: "DUREZA, ESTABILIDAD DIMEMNSIOMAL ¥ RESISTEMCIA A LA ABRASION DE CINCO
MARCAS COMERCIALES DE YESOS DENTALES TIPO IW. ESTUDIO IN VITRO" Version Mro.1, aprobada
por el asesor en fecha 2771172025

El cual tiene como Autor{es) a:

LISSET CATHERIMNE MONTAMNEZ MELGAREID

La exoneracion otorgada permite la ejecucion del proyecto sin requerir aprobacicn ética adicional
del CIEIC. El investigador asume la responsabilidad de cumplir con los principios de integridad
cientifica y la normativa institucional vigente. En caso de modificaciones que cambien la naturaleza
del estudio, debera solicitarse nuevamente evaluacion ética.

El investigador debera considerar los siguientes puntos detallados a continuacion:

= La aprobacion 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 aprobacidn por el CIEIC mo garantiza la aceptacidn por parte de las
instituciones en las que se planea realizar la investigacion.

= En caso de requerir una enmienda, entendida como una modificacidn menor que no altera de
manera sustantiva el proyecto exonerado, esta debera ser presentada al CIEIC y no podra
ejecutarse sin su aprobacion previa. Cualquier cambio sustantivo debera tramitarse como
proyecto nuevo ante el CIEIC.

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

Atentaments,

Mg Awmgelica Barine Minayva Galarreia
Fresslmie
Cometk beatitucional dr Etica ¢ Ioteprided Cimtifica
U nbvembdad Privada Nogbert Wiener

da Arequipa 440 Teléfonn: 93593 13320 Ademcidn: himes o viemes de 100
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AGH TECHROLOGY LABDRATORY CERTIFICA

CONSTANCIA DE AUTORIZACION

¥o, Eusebio Teheran Robert Nick, identificado con D.N. N* 44972122, en mi calidad de
Gerente General de la empresa “HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C.7,
con R.U.C. N* 20565244877, ubicado en el Ir. Nepentas Nro. 364 Urb. San Silvestre
distrito de 5an Juan de Lurigancho, provincia y departamento de Lima. Otorgo la
AUTORIZACION a la Sra. Lisset Catherine Montafiez Melgarejo, identificado con D.N.IN*
72454796, de la Facultad de Ciencias de la Salud del Programa Académico de
odontologia de la Universidad Privada Norbert Wiener 5.4, para gue ejecute su
investigacion titulada “DUREZA, ESTABILIDAD DIMENSIONAL Y RESISTENCIA A LA
ABRASION DE CINCO MARCAS COMERCIALES DE YESOS DENTALES TIPO IV, ESTUDIO IN
VITRD", dentro de las instalaciones del laboratorio.

Asimismo, autorizo expresamente el uso de la informacion con fines académicos,
contribuyendo con la comunidad educativa.

Finalmente, respecto al uso del nombre y/o cualguier distintivo de la empresa (HIGH
TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.4.C.), se determina:

(x) Mantener en RESERVA el nombre y/o informacion sensible y/o cualquier distintivo
de la empresa (HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C.).

{} Autorizo mencionar el nombre y/fo informacidn y/o cualguier distintivo de la de la
empresa (HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.).

Lima, 20 de febrero del 2026

Ing. Robert|Nick Eusebio Teheran

Jefe de Laboratorio

LABORATOR O ESPECIALZADD EW EMSAYOS MECANICOS DE MATER ALES
LABORATOR O ESPECIAUZADD EN CAUBRACKINES

H TECHROLOGY LABDIATONY CERTINEAT




Anexo 5. Informe de tesis

I‘I’ INFORME DEL ASESOR
Uirvvesrmacind WERSION:
ekt Wianar CoODNE0: UPKNW. GRA-FOR-D14 I HEVIS DN:I:IIZ I FECHA: 1 30E2020

Lima, 30 de enero del 2026

Mg. Tessie Lorena Loli Tovar
Jefa de Grados y Titulos
Universidad Privada Norbert Wiener

Presente.-

[Cre mi especial consideracion:

Es grato expresarle un cordial saludo y como asesora de tesis titulada: “DUREZA,
ESTABILIDAD DIMENSIONAL Y RESISTENCIA A LA ABRASION DE CINCO
MARCAS COMERCIALES DE YESOS DENTALES TIPO IV. ESTUDIO IN VITRO"
desarrollado por la egresada Lisset Catherine Montanez Meloarejo; para la obtencion
del ThuloProfesional de Cirujano dentista; ha sido concluida satisfactoriamente.

Al respecto informo que se lograron los siguientes obhjetivos:
— Orientar la investigacion para lograr kos objetivos de la misma.
— Revisar el informe final en sus resultados, discusion, conclusiones y

recomendacionas.
— Aprobar la tesis para su sustentacion.

Atentamente,

Firma de la asesora
Ds. Esp. Anita Kori Aguire Morales
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Anexo 6. Reporte de turnitin
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F] TUPMILIn  Pigine 2 de 51 - Duscripeide gunand de integridad

7% Similitud general

Bl total combinada de todas |as coincidencias, induldes kas fuenies superpuestas, para ca_.

Filtrado desde el informe

¥ Texto citada

¥ Coincidencias mencees (mends de 10 palabras)

Fuentes principales

6% @ Fuentes de Incernet
1% [ Publcacianes
4% & Trabajos entregados (rabajos del estudiante)

Marcas de integridad

W.* de alertas de inteqridad para revisidn

Idareificader du laanirega tmcoid = 4912 555060 TS

Leni adgor e e reswire st analisan un decursnts e prohnd dad e
Mo se han detectado manipulaciones de teso saspechosas, tasstar mnconunlencias que permilicin detinguira de una intrega nermal. 5
achrlimai algo e, o mankmod Cofs und derla pan que pueda reviiaro.

Ui iruirca de et o @ mederkanamenis un indicader di problemai. Sm embangs,
rtarnendi med gui priske abimcion y a nve

E':] Turnitln i 2 du 51 - Dericripeion guraral de inegridad

Idertdicider du laantrega Iroaid= N2 555060710
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Anexo 7. Evidencia fotografica

1. Muestra y preparacion

Cinco marcas comerciales de yeso dental tipo 1V

Moldes de silicona y medidor
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Muestras recién fraguadas

Muestras representativas




zﬂ turnitin Pagina 2 de 51 - Descripcién general de integridad

7% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:553061719

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Texto citado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

6% @ Fuentesde Internet
1%  ME Publicaciones

4% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

zl'j ‘turn|t|n Pagina 2 de 51 - Descripcidn general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:553061719



zﬂ turnitin Pagina 3 de 51 - Descripcién general de integridad

Fuentes principales

6% @ Fuentesde Internet
1%  ME Publicaciones

4% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

° Internet

hdl.handle.net

Internet

dspace.unitru.edu.pe

Trabajos

entregados
Universidad Wiener on 2026-01-20

o Internet

repositorio.udh.edu.pe

Trabajos

entregados
Universidad Wiener on 2026-01-21

Internet

polodelconocimiento.com

° Internet

revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe

o Internet

tesis.usat.edu.pe

Trabajos

entregados
Universidad Nacional de Trujillo on 2025-01-03

Trabajos

entregados
Universidad Wiener on 2022-09-24

zr'j ‘turn|t|n Pagina 3 de 51 - Descripcidn general de integridad

2%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:553061719

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:553061719
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