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Resumen

El objetivo de este estudio fue comparar los métodos London Atlas, Demirjian y Willems
para la estimacion de la edad dental en radiografias panoramicas digitales de nifios peruanos
de 7 a 12 anos. El método de la investigacion fue no experimental, comparativo, retrospectivo
y transversal con 300 radiografias. Cada imagen fue evaluada por un investigador y un
especialista mediante los tres métodos. Se comprobéo la normalidad con
Kolmogorov-Smirnov (p<0.001), se evalu6 la concordancia interobservador con el
coeficiente de correlacion intraclase (ICC) y se compararon las estimaciones usando
Friedman. Ademas, se calculd el error medio absoluto (EMA) para cada método. La técnica
utilizada fue la prueba de Friedman indico diferencias significativas entre métodos
()x*>=131,718; p<0.001). En las comparaciones por pares con Wilcoxon, Willems difirio de
London Atlas y Demirjian (p ajustada=0.000), y LondonAtlas de Demirjian (p
ajustada=0.027). El EMA madas bajo correspondié a Willems (0.7566 afios), seguido de
Demirjian (0.9960) y London Atlas (1.0067). El ICC de medidas tnicas fue excelente para
Willems (0.969), London Atlas (0.926) y muy bueno para Demirjian (0.898). Se concluye
que, aunque los tres métodos presentan concordancias altas, el método Willems mostré la

mayor precision y menor dispersion en la estimacion de la edad dental en esta poblacion.

Palabras clave

Edad dental. Radiografia Panoramica. Método Willems. Método Demirjian. Método de

London Atlas.



Abstract

The objective of this study was to compare the accuracy of the London Atlas, Demirjian and
Willems methods for age determination by teeth on digital panoramic radiographs of
Peruvian children aged 7 to 12 years. The research design was non-experimental,
comparative, retrospective, and cross-sectional, involving 300 radiographs. Each image was
evaluated by both an investigator and a specialist using all three methods. Normality was
assessed with the Kolmogorov—Smirnov test (p<0.001), interobserver agreement was
evaluated with the intraclass correlation coefficient (ICC), and estimates were compared
using Friedman’s test. Mean absolute error (MAE) was also calculated for each method.
Friedman’s test indicated significant differences among methods (}y*=131.718; p<0.001). In
pairwise Wilcoxon comparisons, Willems differed from London Atlas and Demirjian
(adjusted p=0.000), and London Atlas differed from Demirjian (adjusted p=0.027). The
lowest MAE was observed for Willems (0.7566 years), followed by Demirjian (0.9960) and
London Atlas (1.0067). Single-measure ICCs were excellent for Willems (0.969) and
London Atlas (0.926), and very good for Demirjian (0.898). Although all three methods
showed high concordance, the Willems method demonstrated the greatest precision and least

dispersion in dental estimation for this population.

Keyword
Dental age. Radiography Panoramic. Willems’s Method. Demirjian’s Method. London

Atlas's Method.



Introduccion

Diversos estudios en el ambito de la odontologia forense y del desarrollo infantil han
demostrado la importancia de contar con métodos precisos para la estimacion de la edad
dental, especialmente en pacientes pedidtricos. Esta informacion no solo es tutil para
fines clinicos, como el diagnoéstico y planificacion de tratamientos, sino también para
aspectos legales, antropolégicos y de identificacion en casos donde la edad cronoldgica
no es facilmente verificable. En este contexto, se han desarrollado diversos métodos
para la estimacion de la edad dental, entre los mas utilizados se encuentran el método de

London Atlas, método de Demirjian y el método de Willems.

En este sentido, el presente estudio titulado “Comparacion de 3 métodos en la
estimacion de la edad dental en radiografias en el centro radiolégico de la Universidad
Privada Norbert Wiener”, tiene como objetivo principal comparar los tres métodos en
una muestra de poblacion infantil peruana. Los resultados obtenidos contribuiran a
identificar cudl de los métodos proporciona una estimacion de la edad dental precisa en

esta poblacion, fortaleciendo el enfoque diagndstico en la practica clinica y forense.

Por tanto, la presente investigacion consta de los siguientes capitulos importantes, a fin

de describir de forma apropiada el tema a estudiar:

En el capitulo I, sobre el planteamiento del problema, se desarrolla su formulacion
general y especifica, asi como los objetivos, la justificacion y las limitaciones del

estudio, considerando los aspectos temporales, espaciales y poblacionales.

En el capitulo II, se presentan los antecedentes relacionados al tema, los fundamentos
teoricos, las bases conceptuales y la formulacion de las hipotesis que orientan la

investigacion.
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En cuanto al capitulo III, se describe la metodologia empleada, siendo esta de enfoque
cuantitativo, tipo bdsico, método deductivo, con alcance comparativo y disefio no
experimental de corte transversal. Se establece la poblacion, la muestra seleccionada por
conveniencia, asi como las variables, su operacionalizacion, la técnica de observacion y
el instrumento utilizado: una ficha de recoleccion de datos validada por juicio de
expertos. También se detallan los procedimientos de confiabilidad mediante el
coeficiente de correlacion intraclase (CCI), el procesamiento estadistico y los aspectos

éticos del estudio.

El capitulo IV presenta los resultados y su respectiva discusion, incluyendo los
estadisticos descriptivos, el andlisis de normalidad, la prueba de Kolmogorov-Smirnof,
prueba de Friedman, y la interpretacion del error medio absoluto. Ademads, se contrastan

los hallazgos con estudios previos en funcion a los objetivos.

Finalmente, en el capitulo V, se exponen las conclusiones obtenidas y las
recomendaciones propuestas, Utiles para la aplicacion practica del método mas preciso y

para futuras investigaciones. Posteriormente, se incluyen los anexos correspondientes.

12



1.1

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Planteamiento del problema

El registro de documentos de identidad para nifios es dificil, especialmente en
las zonas mas alejadas y marginada del Pert. Este fendmeno es a consecuencia
de diferentes factores entre ellos tener problemas para acceder a la pagina web
de registro (por desconocimiento o falta de servicio de internet) asi como un
conflicto cultural que conlleva a no realizar el tramite respectivo. (1)

La pandemia por COVID-19 y la emergencia sanitaria, hicieron que el Gobierno
Peruano adopte medidas como la omision y/o impedimento en la emision de
certificados de nacimiento, inscripcion del nacimiento y obtencion del
documento nacional de identidad (en adelante DNI) de més de 305 9801 nifas y
ninos nacidos solamente de marzo a octubre del afio 2020. (2)

La trata de personas es un delito mundial, afecta de forma particular a menores
de edad. Las victimas, son captadas con falsas promesas, como ofertas laborales,
mejora econdmica u otros beneficios. Posteriormente son obligadas a trabajar en
muchos casos en la prostitucion. (3) Nuestro pais afronta este delito
especialmente en las zonas mas alejadas de la selva peruana donde los nifios no
son tiene identificacion.

Es cierto que en algunas situaciones no se cuentan con documentos de
identificacion confiables para determinar la edad cronologica. En tales casos, la
edad se establece a través de varios métodos fundamentados en el desarrollo
fisico, esquelético y dental. Estos métodos pueden incluir la evaluacion de
caracteristicas de crecimiento, como la madurez dental y el desarrollo 6seo que

ofrecer una estimacioén mas precisa. (4)
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La estimacion de la edad dental (ED) es a menudo un procedimiento obligatorio
cuando la edad cronoloégica (EC) no esta clara; sirve para establecer la mayoria
de edad, permite el matrimonio, la adopcion o la identificacion de los migrantes.
Estimar la edad dental de cadaveres y restos dseos es una labor importante para
las ciencias forenses, asimismo, se puede utilizar esta estimacion en el
diagnostico y la planificacion de los tratamientos ortoddncico. (5)

La maduracion dental (MD) se refiere al desarrollo de la calcificacion de los
dientes temporales y permanentes. Este proceso abarca desde la formacion de las
primeras cuspides y bordes incisales en los dientes temporales hasta el cierre
apical de los ultimos molares en la denticion permanente; no son alteradas por
factores locales y ambientales (6). Se fundamenta en estadios de formacion, los
cuales son identificables desde sus primeras fases hasta su estado maduro
definitivo y estan dispuestos de tal manera que cada diente atraviese dichos
estadios en su desarrollo. (7)

La ED basada en el andlisis de radiografias panoramicas dentales es el método
mas utilizado por ser preciso y de facil aplicacion. El desarrollo de la
calcificacion dental es independiente de la madurez somatica o sexual, ya que
esta controlado genéticamente, lo que lo hace superior a otros métodos de
estimacion de la edad dental, como los indicadores esqueléticos (8). Existen
diversos métodos utilizados en la estimacion de la edad dental los cuales
presentan exactitud para la poblaciéon a quien va a dirigida el estudio. Por
ejemplo, Quispe (2019) encontrdé que el método de Willems demostrd ser un
estimador de la edad dental menos preciso o efectivo para la poblacion peruana,
mientras Loayza (2019) concluyé que en la poblacién peruana el método

London Atlas tiene mas empates o asertivos en sus resultados de estimacion de

14



la edad dental. (9) Rios Florez y Palomino (2022) evaluaron el método de
Demirjian en poblaciéon cusquena y hallaron que presentd una ligera
subestimacion en algunos grupos de edad, lo que evidencia la necesidad de
validar este método en contextos locales. (10) Por lo tanto, el presente estudio
buscard comparar 3 métodos de estimacion de la edad dental en nifios peruanos,
realizando un analisis radiografico; asimismo se indicard cual presenta menor

error en la estimacion.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1

1.2.2

Problema General
(Cual es la comparacion de 3 métodos en la estimacion de la edad dental en
radiografias panoramicas digitales de nifios de 7 a 12 afios, atendidos en el

centro radioldgico de la Universidad Privada Norbert Wiener durante el periodo

2021 al 2023?

Problemas Especificos

(Cual es la estimacion de la edad dental con el método de London Atlas en
radiografias panoramicas digitales de nifios de 7 a 12 afios, atendidos en el
centro radiologico de la Universidad Privada Norbert Wiener durante el periodo
2021 al 2023, seglin grupo etario?

(Cual es la estimacion de la edad dental con el método de Demirjian en
radiografias panordmicas digitales de nifios de 7 a 12 afios, atendidos en el
centro radioldgico de la Universidad Privada Norbert Wiener durante el periodo

2021 al 2023, segun grupo etario?
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(Cual es la estimacion de la edad dental con el método de Willems en
radiografias panoramicas digitales de nifios de 7 a 12 afios, atendidos en el
centro radioldgico de la Universidad Privada Norbert Wiener en durante el

periodo 2021 al 2023, segin grupo etario?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1

1.3.2

Objetivo General
Comparar 3 métodos en la estimacion de la edad dental en radiografias
panoramicas digitales de nifios de 7 a 12 afios, atendidos en el centro radioldgico

de la Universidad Privada Norbert Wiener durante el periodo 2021 al 2023.

Objetivos Especificos

Determinar la estimacion de la edad dental con el método de London Atlas en
radiografias panordmicas digitales de nifios de 7 a 12 afios, atendidos en el
centro radioldgico de la Universidad Privada Norbert Wiener durante el periodo
2021 al 2023, seglin grupo etario.

Establecer la estimacion de la edad dental con el método de Demirjian en
radiografias panordmicas digitales de nifios de 7 a 12 afios, atendidos en el
centro radioldgico de la Universidad Privada Norbert Wiener durante el periodo
2021 al 2023, seglin grupo etario.

Determinar la estimacion de la edad dental con el método de Willems en
radiografias panoramicas digitales de nifios de 7 a 12 afios, atendidos en el
centro radiologico de la Universidad Privada Norbert Wiener durante el periodo

2021 al 2023, segtin grupo etario.
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1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1

1.4.2

Tedrica

Este estudio proporciond nuevas perspectivas y teorias en las especialidades de
Ortodoncia y Odontologia forense. Los Atlas dentales brindaron luz sobre la
precision y exactitud en diferentes poblaciones y contextos sociales. Permitio
conocer que metodologia es mas exacta para usar en nuestra poblacion segun el

grupo etario analizado.

Metodologica

En cuanto a las diferencias significativas en la precision de estos métodos en la
ED, esto llevo a la revision y actualizacion de las pautas y directrices utilizadas
por los profesionales en la identificacion de individuos desconocidos o la
datacion de restos arqueoldgicos. La eleccion del método mas preciso y
confiable fue crucial para tomar decisiones informadas en casos forenses y

arqueologicos.

Es importante destacar que la precision en la ED es esencial en muchas
investigaciones y aplicaciones, como la identificacion de victimas de desastres,
la resoluciéon de casos de personas desaparecidas y la datacion de restos
humanos antiguos. Por lo tanto, esta investigacion tuvo un impacto significativo

en la comunidad cientifica y en las practicas forenses y arqueologicas.
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1.43

Practica

Esta investigacion aportd un aporte practico porque permitié que al odontdlogo
forense saber cual de los tres métodos brindé mas precision en la poblacion
peruana mientras que el ortodoncista también le puede ser de utilidad para poder

estimar una edad y asi utilizar un tratamiento correctivo y preventivo.

Por ejemplo, dio lugar a la exploraciéon de combinaciones de métodos o el
desarrollo de nuevos enfoques que aprovecharon las ventajas de cada uno de
estos métodos existentes. Dichos resultados tuvieron un impacto significativo en

la practica y las pautas de trabajo en estos campos.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1

1.5.2

Temporal

La investigacion se desarrolld6 con radiografias panoramicas digitales
correspondientes Unicamente al periodo 2021-2023, lo que podria restringir la
variabilidad de los resultados. Para contrarrestar este efecto, se trabajo con un
numero suficiente de casos dentro de este intervalo, asegurando la

representatividad de la muestra.

Espacial

El estudio se realizé exclusivamente en las instalaciones del Centro Radiologico
Peruano de la Universidad Privada Norbert Wiener, con permisos de acceso por
un tiempo limitado (Anexo N° 10). Ante esta restriccion, el investigador
implementd un cronograma de actividades que permitié optimizar el tiempo de

observacion y la recoleccion de datos, cumpliendo con los plazos establecidos.
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1.5.3 Poblacion y Unidad de Analisis
La muestra estuvo compuesta por radiografias panoramicas digitales de nifios
entre 7 y 12 afos, excluyendo otros grupos etarios y tipos de estudios
radiograficos. Si bien esto limita la posibilidad de extrapolar los hallazgos a
otras edades, permiti6 concentrar el andlisis en el rango de mayor relevancia
para los métodos de estimacion de la edad dental evaluados, aumentando la

exactitud de los resultados.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Internacionales:

Gundogdu y Duman, et al (2022) se plantearon “Determinar qué tan
preciso era estimar la edad cronologica al observar la edad dental medida
con los métodos de Nolla y Demirjian en una muestra turca, basada en las
variables de género y grupo de edad”. Llevaron a cabo una investigacion
retrospectiva, de corte transversal; de radiografias panordmicas de 1587
sujetos (774 mujeres y 813 hombres), de 3 a 17 afios de edad. Se compard la
ED media de acuerdo a los métodos empleados en el estudio con la edad
cronoldgica media. Se observo una subestimacion de la edad cronoldgica
utilizando el método de Nolla (varones -0,003, mujeres -0,32, ambos -0,16)
y una sobreestimacion de la edad dental utilizando el método de Demirjian
(varones -0,61, mujeres 0,75, ambos 0,68). Se determind que el método de
Nolla fue mas preciso que el método de Demirjian en la poblacion de

Turquia oriental. (11)

Barrientos, et al (2020) tuvieron como objetivo “Emplear el método de
Demirjian para cotejar la edad dental y la edad cronologica en pacientes de
5-15 aiios de edad que fueron a un centro radiografico privado ubicado en
San Pedro Sula, Honduras en el periodo de 2016-2017”. Se analizaron 354
radiografias panordmicas tomadas entre los afios 2016 y 2017. La edad
dental se calcul6 mediante el método de Demirjian, considerando las 7

piezas dentales del maxilar inferior izquierdo. En general, se observd una
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subestimacion de la edad tanto en hombres como mujeres en los grupos de
12, 13 y 14 afos, con diferencias de 9 a 17 meses. Se concluyd que el
método de Demirjian no se comporta como un estimador preciso de la edad

dental en la mayoria de los grupos, subestimando la edad de los individuos.

(12)

Silveira, Jacometti, AlQahtani y Alves da Silva, et al (2020) se centraron
en “Evaluar, por primera vez, la aplicabilidad del método del Atlas de
Londres para la estimacion de la edad en una muestra de poblacion
brasileria”. El estudio consistid6 en radiografias panordmicas dentales
archivadas (n = 288) de individuos con edades entre 5 y 23 afios. Las
radiografias se evaluaron utilizando el método London Atlas para determinar
las etapas de desarrollo y erupcion de todos los dientes en cada lado de cada
mandibula por separado, y también para hacer una estimacion de la edad. No
hubo discrepancias importantes entre el lado derecho e izquierdo de las
mandibulas (p = 0,31 para hombres y p = 0,65 para mujeres). Una
sobreestimacion de la edad ocurri6 mas probablemente en la muestra
femenina en comparacion con la muestra masculina. Tres grupos de edad,
20,5, 18,5 y 19,5 afios, presentaron los valores mas altos de diferencia
absoluta de medias encontrados en toda la muestra. El método utilizado de
estimacion de edad tuvo un buen desempefio en general y buena viabilidad
en un contexto experto, con la mayoria de los grupos de edad mostrando
desigualdad de edad menores a los dos afios, sin embargo, es necesario que
se aplique con precaucion en ciertos grupos de edad, especialmente cuando

el tercer molar se utiliza como diente de decision para la estimacion de la
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edad. Se concluye que se recomienda utilizar mas de un método para evaluar

la edad en €sos grupos de edad. (13)

Algerban, Alrashed, Alaskar y Alqahtani, et al (2019) tuvieron como
objetivo “Crear un método para la estimacion de la edad dental en ninios y
adolescentes saudies basado en el modelo de Willems desarrollado
utilizando los datos de referencia del Caucaso belga (BC) y comparar la
capacidad de los dos modelos para predecir la edad. en nifios saudies”. El
desarrollo de las siete piezas dentarias mandibulares definitivas inferiores
izquierdos se estadifico) en 1146 radiografias panoramicas de nifios saudies
sanos (605 hombres, 541 mujeres) sin dientes permanentes perdidos y sin
todos los dientes permanentes completamente desarrollados (excepto los
terceros molares). Los datos se utilizaron para validar el modelo Willems BC
y construir un modelo especifico para Arabia Saudita (Willems SA). El error
medio, el error absoluto medio y el error cuadratico medio obtenidos de
ambas validaciones se compararon para cuantificar la varianza de los errores
en la muestra. El error medio general para el método Willems SA fue de
0,023 anos (desviacion estandar, + 0,55), lo que indica que no hay
subestimacion o sobreestimacion sistematica de la edad. Para las nifias, el
error al usar el método de Willems SA fue significativamente mas bajo, pero
aln insignificante a los 0,06 afios. Se determind que la disparidad en la
capacidad de prever la edad dental entre los métodos Willems BC y Willems
SA es minima., lo que indica que los datos de la poblacion BC pueden usarse

como referencia en la poblacion saudita. (14)
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Willems, Sang-Seob, Uys, Bernitz, Llano-Pérula, Fieuws y Thevissen et
al (2019) tuvieron como objetivo “Desarrollar nuevos puntajes de madurez
para la estimacion de la edad dental en nifios negros sudafricanos de
acuerdo con el método de Willems, que se desarrollo en base a datos de
referencia del Caucaso belga y para comparar el rendimiento de prediccion
de la edad de ambos métodos”. Se selecciond un total de 986 radiografias
panoramicas de nifios negros sudafricanos sanos (493 varones y 493
mujeres) entre las edades de 4,14 a 14,99 afios (edad media 10,06 afios) para
obtener puntajes de estadificacion del desarrollo. Se aplico la metodologia
Willems BC para desarrollar nuevos puntajes de madurez especificos de
cada pais (Willems SAB). En promedio, Willems BC presenta resultados
aceptables con una sobreestimacion de la edad cronolégica de 0,06 afios (DE
0,88 afos) en nifios SAB. En comparacion con Willems SAB, el error
absoluto medio general fue ligeramente mayor con Willems BC (0,62 y 0,68
afios, respectivamente), pero esto no fue significativo en los hombres. Se
concluye que se encontré que el nuevo método de prediccion de edad
desarrollado en nifos negros sudafricanos es mejor en comparacion con
Willems BC, aunque la diferencia parece ser pequefia y clinicamente no

relevante, especialmente en los hombres. (15)
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2.1.2 Nacionales:

Perales y Huaman. (2020) tuvieron como objetivo “Comparar los métodos
de Demirjian, Nolla y Cameriere para la estimacion de la edad segun la
edad cronologica en una poblacion peruana”. Se llevd a cabo un estudio de
naturaleza descriptiva transversal en donde se eligieron al azar 193
radiografias panordmicas de nifios con edades comprendidas entre los 6 y 14
anos. Se realiz6 una comparacion entre la EC y la ED utilizando los métodos
de Nolla, Demirjian y Cameriere, empleando las pruebas de Rangos de
Wilcoxon y Kruskall Wallis. La diferencia de medias de la EC y ED segun
los métodos Nolla, Demirjian y Cameriere fue de -0.38, 0.96 y -0.29 afios,
respectivamente, para la muestra total del estudio. Se observo que el método
de Demirjian revel6 una diferencia estadisticamente significativa, mostrando
una subestimacion de -0.91 afios en la muestra total. En conclusion, se
determind que el método de Cameriere fue el que presentd una mayor

aproximacion a la edad cronologica. (16)

Oblitas et al. (2020) se enfoco en “Determinar la eficacia del método Atlas
de Londres Desarrollo dentario y Erupcion para la estimacion de la edad
dental en radiografias de los pacientes nifios peruanos”. Realizaron un
estudio descriptivo no experimental, utilizando un enfoque observacional,
retrospectivo y transversal. El estudio consisti6 en 200 panordmicas de
pacientes de 3 a 13 afios atendidos en la Clinica del Nifio Madre Gestante de
la Universidad Inca Garcilaso de la Vega durante el afio 2019. Los resultados
revelaron que la EC presentd una media de 8.911 con una desviacion

estandar de 2.0092, mientras que la ED, evaluada mediante el método
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empleado, mostrd una desviacion estdndar de 9.205. Se pudo concluir que el
método de Atlas de Londres es un método preciso de la ED en la poblacion

peruana estudiada. (17)

Vidal, et al., (2020) se propuso “Determinar la edad cronologica a través la
edad dental mediante el método radiografico de Willems en pacientes de un
centro radiogrdfico privado, Piura 2015 -2019”. Realizaron un estudio de
tipo descriptivo, de corte transversal, retrospectivo y observacional. La
poblacion estuvo constituida por 842 ortopantomografias digitales tomadas
de un centro radiologico. Los resultados mostraron sobreestimacion desde
los 5 a 16 afos y diferencia estadisticamente significativa (p0.05) a los16
anos. Ademas, se observd que no hubo una diferencia estadisticamente
significativa en el sexo femenino (p=0,064), mientras que en el sexo
masculino si se evidencio una diferencia significativa (p=0,0001). Por lo que
se concluyd que el método radiografico de Willems en pacientes de un

centro radioldgico no fue un buen estimador de la edad dental. (18)

Vasquez, Suarez y Evaristo, et al (2019) se plantearon “Determinar el
método de estimacion de la edad dental mas eficaz, Demirjian y Ubelaker,
para estimar la edad cronoldgica en pacientes de 4 a 13 anos del Instituto
Nacional de Salud del Niiio- Lima Peru”. Realizaron un analisis de corte
transversal con una muestra de 465 radiografias panoramicas. La EC se
determind calculando la diferencia entre la fecha de toma de la radiografia y
la fecha de nacimiento. Se evaluo la precision y exactitud de cada método
utilizando las pruebas de correlacion de Spearman y el test de Wilcoxon. Los
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resultados indican que el método Ubelaker presentd 270 casos incorrectos o
no coincidentes y 195 coincidencias, mientras que el método Demirjian
mostr6é 360 casos incorrectos y 105 coincidencias entre la edad cronoldgica
estimada y la edad dental, revelando diferencias significativas en la

estimacion de ambos métodos. (19)

e Quispe, et al, (2019) tuvieron como objetivo “Comparar la edad
cronologica y la edad dentaria segun el método de Willems en radiografias
panoramicas de pacientes de 4 a 15 anos, segun sexo, en un centro
radiologico privado de la ciudad de Huaraz”. Se analizaron 799 radiografias
panoramicas de pacientes de ambos sexos. Luego, se calcul6 la edad dental
de cada paciente utilizando el método de Willems, y se llevd a cabo una
comparacion con la edad cronoldgica. Para el sexo femenino, se encontro
que el promedio de la EC fue de 11.02 £ 2.85 afios, mientras que el
promedio de la EC fue de 11.57 + 3.02 afios. En el caso del sexo masculino,
el promedio de la EC fue de 11.72 + 2.65 aios, y el promedio de la ED fue
de 12.11 + 2.82 afios. Se concluye que el método de Willems no fue un

método preciso de la edad dental en esta poblacion peruana estudiada. (20)

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 ESTIMACION DE LA EDAD DENTAL EN NINOS Y ADOLESCENTES
Es el proceso que se realiza para poder brindar una edad dental aproximada con
fines de identificacion del individuo, asimismo se fundamenta en analizar el
crecimiento y desarrollo. Esta estimacion se basa en el periodo desde la

aparicion del organo dental en la boca hasta la completa calcificacion y
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2.2.2

desarrollo del diente. Se lleva a cabo mediante métodos radiograficos cuando no
hay certeza clinica disponible, especialmente en el rango de edades de 2.5 a 6
afios, considerando la emergencia clinica del diente en 22 distintos periodos.
Entre los métodos aplicados se incluyen el Método Schour y Masseler (1941), el
Método Nolla (1960), el método Demirjian, Goldstein y Tanner (1973), y el

método Moorees, Fanning and Hunt (1963). (21)

ATLAS DE LONDRES DE DESARROLLO DENTARIO

En 2010, AlQahtani S., Héctor M. y Liversidg H. llevaron a cabo la creacion de
un atlas integral respaldado por evidencia para estimar la edad de individuos
desde las veintiocho semanas en el Utero hasta los veintitrés afos, utilizando el
desarrollo y la erupcién dental como criterios. Este atlas consiste en una serie de
diagramas que ilustran un continuo desarrollo sin interrupciones ni
superposiciones. Los datos para este estudio se obtuvieron de dientes en
desarrollo de 72 fetos y 104 restos Oseos postnatales con edad de muerte
conocida, los cuales fueron examinados en el Royal College of Surgeons of
England y el Museo de Historia Natural de Londres (Reino Unido). La muestra
incluyé individuos de sexo masculino (91), femenino (72) y de sexo
desconocido (13). Ademas, se recopilaron datos de radiografias dentales
archivadas de individuos vivos (masculino = 264 y femenino = 264). Se empled
la etapa mediana para el desarrollo dental y la erupcion como base para la

creacion del atlas. (14)

El desarrollo dental se evalu¢ siguiendo la metodologia de Moorrees, Fanning y
Hunt, mientras que la erupcion se analiz6 en relacion con el nivel del hueso

alveolar. Se calcul6 una reproducibilidad intraexaminadora de 0,85 mediante el
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indice Kappa en 755 dientes (65 individuos). Se generaron diagramas que
representan el desarrollo dental mensual en el ultimo trimestre, las dos semanas
alrededor del nacimiento a término (40 semanas), el desarrollo trimestral durante
el primer afio de vida y el desarrollo anual a partir de entonces. Los resultados
sefialan que la morfologia de los dientes es menos variable en la infancia y mas

variable después de los dieciséis afios, especialmente en el caso del tercer molar.

(22)
Figura 1
Meétodo de London Atlas
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Nota. AlQahtani S. Atlas of tooth development and eruption [Internet] 2018 [citado 31

de octubre de 2023]. Disponible en: https://fac.ksu.edu.sa/asakher/page/66387.
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2.2.3 METODO DE DEMIRJIAN
En 1973 Demirjian, Goldtein y Tanner publican un método simple y eficaz, el
cual utiliza una tabla de puntuaciones, sin embargo, este método presenta
resultados inadecuados si se utiliza en otras poblaciones, por lo que existen
diferentes modificaciones en el mundo. El método de Demirjian consiste en
evaluar los incisivos centrales, incisivos laterales, caninos, premolares y molares
(excluyendo los terceros molares) del lado izquierdo de la mandibula, se utiliza
solamente el lado izquierdo por qué no encontraron diferencias entre ambos
lados. El método se basa en 8 estadios, de los cuales cada diente y cada estadio
representa un valor segun el sexo del individuo, que al sumar el de los 7 dientes
se estima en una escala del 0 al 100. Los 8 estadios se clasifican de la A la H
(Tabla 2). (23) Este método se ha evaluado en diferentes lugares del mundo
encontrando resultados diferentes: En Tailandia los Drs. Krailassiri y cols. y en
Turquia Uysal y cols. encontraron que este analisis puede ser utilizado como un

indicador de maduracion osea. (24)
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Figura 2
Método de Demirjian

———— —_———— e —— -

A Los foliculos en su parte superior aparecen como puntos
calcificados en forma de V invertida sin presentar fusion entre
ellos.

B Hay fusion de los puntos calcificados de las clispides.

C El esmalte se encuentra completo en la superficie oclusal, se

observa deposito de dentina y en la camara pulpar se observa
la linea externa curvada

D Se observa la corona del diente formada hasta la unign
amelocementaria, inicia la formacion radicular y la camara
pulpar ya tiene forma definida curvada y concava hacia cervical

E En los dientes unirradiculares la camara pulpar forma lineas
rectas y la longitud radicular es menor gue la corona. En
dientes multiradiculares se observa la bifurcacion radicular en
forma de media luna y al igual que los dientes unirradiculares
Ia longitud de la corona es mayor gue la raiz.

F En los dientes unirmadiculares la camara pulpar forma un
tiangulo, el apice termina en forma de embudo y la longitud
radicular es igual o mayor que la corona. En los dientes
multiradiculares la region de la bifurcacion se desarrolla hacia
abajo y la longitud de la raiz es igual o mayor a la coronaria

e Las paredes del conducto radicular son paralelas y el apice
aun esta abierto (raiz distal de las molares)

H El apice se observa cerrado y el ligamento periodontal es
uniforme alrededor de la raiz

Nota. Demirjian H. A new system of dental Age assessment Human Biology. 1973;

45(2): 211-7

2.2.4 METODO DE WILLEMS DESARROLLO DENTARIO
Este método surgié de la evaluacion del método de Demirjian en Bélgica en
poblacién caucasica, encontrando que el método de Demirjian no era efectivo ya
que sobreestimaba la edad; por lo que Willems realiz6é unas modificaciones al
método de Demirjian. El método de Willems toma de Demirjian la forma de

evaluar los incisivos centrales, incisivos laterales, caninos, premolares, primeros
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2.2.6

molares y segundos molares del lado izquierdo, los evaltia con los 8 estadios en
los cuales se puede encontrar cada diente, se suman todos los valores obtenidos
y se convierten en valores de maduracion utilizando unas tablas y percentiles

propuesta por Willems y cols. (25)

MADURACION DENTAL

Es importante destacar que estos indicadores de madurez dental no se basan en
medidas de longitud absoluta, como el tamafio de los dientes, sino en la
evaluacion de la mineralizacion y desarrollo de las estructuras dentales, como el
esmalte y la dentina. Esto significa que dos personas de la misma edad
cronoldgica pueden tener 7 edades dentales diferentes segin el grado de

madurez de sus dientes. (26)

ESTIMACION DE LA EDAD DENTAL

Este tema es importante y comUnmente se lleva a cabo en el area legal
odontologica. La evaluacion de la edad a menudo se requiere al administrar
justicia a una persona involucrada en el litigio civil y penal. Se sabe que los
dientes ayudan en la identificacion personal y la estimacion de la edad dental, ya
que son muy duraderos y resisten la putrefaccion, el fuego, los productos
quimicos, etc. Este asunto en la vida se fundamenta principalmente en métodos
no invasivos, que evaluan el momento y la secuencia de las etapas de
crecimiento definidas de la denticion en desarrollo y la secuencia o modificacion

de los rasgos en la denticion madura y los tejidos circundantes. (27)

La determinacion de la ED se requiere en distintas disciplinas clinicas y
cientificas, como la odontopediatria, ortodoncia, arqueologia, paleontologia y

odontologia forense. La edad de una persona desconocida puede evaluarse
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correlacionando la madurez fisica, esquelética y dental de un individuo. Se han
propuesto distintos métodos para evaluar el desarrollo dental, que generalmente
se conoce como envejecimiento dental. El envejecimiento dental aparece en dos
formas: la mineralizacion de los dientes y los patrones de erupcion de los

dientes, tanto los patrones bioldgicos como los de desarrollo. (28)

La ED se considera vital, ya que el desarrollo dental muestra una menor
variabilidad que otras caracteristicas del desarrollo y también una baja
variabilidad en correlacion con la edad cronoldgica. Por lo cual, la edad dental
se considera vital para establecer la edad de una persona. El desarrollo dental es
mas confiable como un indicador de madurez bioldgica en nifios. La MD es mas
relevante, ya que esta menos afectada por el estado nutricional y endocrino; esta
se considera mejor que la erupcion de los o6rganos dentarios en la boca, ya que
apenas esta influenciada por factores locales como la falta de espacio y factores

sistémicos. (29)
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2.3 FORMULACION DE HIPOTESIS
2.3.1 HIPOTESIS GENERAL

e H;: Existen diferencias en la comparacion de 3 métodos en la estimacion de la
edad dental en radiografias panoramicas digitales de nifios de 7 a 12 afios,
atendidos en el centro radioldgico de la Universidad Privada Norbert Wiener

durante el periodo 2021 al 2023.

e H,: No existen diferencias en la comparacion de 3 métodos en la estimacion de
la edad dental en radiografias panoramicas digitales de nifios de 7 a 12 afios,
atendidos en el centro radiologico de la Universidad Privada Norbert Wiener

durante el periodo 2021 al 2023.

2.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

En el presente estudio se planted unicamente una hipotesis general, ya que el proposito
central es comparar en conjunto los tres métodos de estimacion de la edad dental
(London Atlas, Willems y Demirjian) en nifios de 7 a 12 afios. Los objetivos especificos
se orientan a describir y analizar cada método, pero todos convergen en el mismo fin:
establecer si existen diferencias en la estimacion de la edad dental entre los tres métodos
evaluados. Por ello, no fue necesario formular hipotesis especificas, pues la hipotesis

general resulta suficiente para responder al problema de investigacion.
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CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1 METODO DE LA INVESTIGACION

M¢étodo deductivo: Implica un proceso de investigacion que parte de un
razonamiento general y logico, basado en leyes, principios o premisas, y se
utiliza para llegar a conclusiones especificas o hechos concretos. Parte de lo
general para llegar a lo particular, y se basa en la aplicaciéon de principios o

reglas logicas para extraer conclusiones coherentes y fundamentadas. (30)

3.1.1 ENFOQUE
e Cuantitativo: Se caracteriza por tratar con fendmenos que pueden ser medidos y
asignados a nimeros, como la cantidad de hijos, la edad, el peso, la estatura,

entre otros, utilizando técnicas estadisticas para analizar los datos recopilados.

(1)

3.1.2 TIPO
e Basica: Se centra en la generalizacion y la ampliacion de teorias en una
determinada rama del saber. Su proposito principal suele ser la generacion de

datos que confirmen o refuten la tesis inicial del estudio. (32)

3.1.3 DISENO

El presente estudio es de tipo no experimental, comparativo, retrospectivo y transversal.

e No experimental: No incluye la determinacion aleatoria, la manipulacion de

variables ni la formacion de grupos de comparacion. El investigador observa lo
que sucede de manera natural en un entorno sin intervenir de ninguna manera.

(33)
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e C(Corte:

Transversal: La variable de estudio es medida en una sola ocasion. (34)

e Nivel o Alcance:

Comparativo: Se llevan a cabo a lo largo del tiempo y ponen un énfasis especial

en la comparacion, tanto dentro de un contexto como entre distintos casos. (35)

3.1.4 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

POBLACION

La poblacién estuvo constituida por 1366 radiografias panoramicas digitales de
pacientes de ambos sexos, con edades comprendidas entre los 7 y 12 afos atendidos en
el centro radiologico de la Universidad Privada Norbert Wiener. Estas radiografias

fueron tomadas en el periodo comprendido entre los afios 2021 al 2023.

MUESTRA

Estuvo conformada por 300 radiografias panoramicas digitales de pacientes de 7 a 12
afios, registradas en la base de datos del centro radioldgico de la Universidad Privada
Norbert Wiener durante el periodo 2021 al 2023. A fin de determinar el tamafio de la

muestra, se utilizo la férmula para poblaciones finitas.

N+xZZxp*q
e2*(N-1)+Zi*p*q

=
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Donde:

e N =1366 (tamafio de la poblacion)

e 7 =1.96 (valor correspondiente a un nivel de confianza del 95%)
e p=0.5 (proporcidn esperada de ocurrencia)

* q=05(1-p)

e ¢ =0.05 (margen de error aceptado)

3 1366 * (1.96)% * 0.5 * 0.5
~(0.05)2 % (1366 — 1) + (1.96)2 % 0.5 % 0.5

n

1366 %0.9604
" = 0.0025 » 1.365 + 0.96004

_ 1311.1064
"=T43720

MUESTREO

Se utilizé un muestreo probabilistico aleatorio simple.

Criterios de inclusion:

e Radiografias panoramicas digitales de pacientes sin enfermedad sistémica.
e Radiografias panoramicas digitales nitidas con datos completos que presentaron

los siete dientes permanentes del cuadrante inferior izquierdo.

Criterios de Exclusion:

e Radiografias panoramicas digitales que se encontraron en malas condiciones,
caries profunda con compromiso pulpar en piezas del tercer cuadrante, dientes
con anomalias y/o con patologias dentarias.

e Radiografias panoramicas digitales que no presenten datos completos del

paciente.
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e Radiografias panoramicas digitales con ausencia de piezas dentales permanentes

en el cuadrante 3 y 4.
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3.1.5 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Tabla 1

Tabla de operacion variable

DEFINICION ESCALA DE ESCALA
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR MEDICION VALORATIVA
Es la estimacion de la edad dental cuando utilizamos el
Estimacion método de London Atlas el cual consiste en identificar los London Atlas
de la Edad Dental g tal osti estadios de cada pieza dental para realizar la sumatoria de .
dad dental es i ada valores y asi hallar la estimacion de edad. (37) Estadios 1 — 10
cuando se le aplica un (London Atlas)
determinado método
odontologico (36)
Es la estimacion de la edad dental cuando utilizamos el Demirjian Estadio A
método de Demirjian el cual consiste en valorar sta %O
radiograficamente el grado de mineralizacién de los siete Estadio B
dientes de la hemiarcada mandibular izquierda. (38) Estad%o C Cuantitativa Afios
Estadio D continua
Es la estimacion de la edad dental cuando utilizamos el Willems Estad%o E
método de Willems el cual consiste en la evaluacion con Estad%o F
los 8 estadios en los cuales se puede encontrar cada Estadio G
diente, se suman todos los valores obtenidos y se Estadio H
convierten en valores de maduracion utilizando unas (Demirjian y
tablas y percentiles (39) Willems)
Se entiende como la Edad cronologica registrada en afios completos y
clasificacion de los posteriormente agrupada en categorias predeterminadas.
individuos en 41
inter\'/al.os de gflad 7-17.99 Datos de la 7-17.99
COVARIABLE Crog;?il;?ﬂ?;g;z}?da g - ggg radiografia Cualitativa g B Sgg
GRUPO ETARIO comparar 10-10.99 panoramica Ordinal 10-10.99
caracteristicas dentro 11-11.99 dlgltal 11-11.99

de un rango de
poblacion infantil.
(40)
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3.1.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.1.6.1 TECNICA

El estudio se enmarco en un método observacional, el cual, segin Hernandez-
Sampieri y Mendoza (2020), se caracteriza por la recoleccion sistematica de
datos sin manipular deliberadamente las variables, permitiendo describir
fenémenos tal como ocurren en su contexto natural. En esta investigacion, el
método observacional se aplico a través de la revision de radiografias
panoramicas digitales previamente tomadas y almacenadas en la base de datos
del centro radiologico, sin intervenir en la obtencion de las imagenes ni en el
desarrollo biologico de los participantes. Para la ejecucion del estudio se

siguieron los siguientes pasos:

e Seleccion de la muestra: Se eligieron las radiografias panoramicas
digitales del periodo 2021-2023 que cumplieron con los criterios de

inclusion y exclusion establecidos.

e Registro de datos: Se consignd la edad cronoldgica correspondiente a

cada uno de los nifios cuyas radiografias fueron seleccionadas.

e Estimacion de la edad dental: En cada radiografia panoramica digital se

aplico de manera independiente los métodos London Atlas, Demirjian y

Willems, con el fin de realizar la ED de los sujetos de estudio.
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e Comparacion: Finalmente, se comparo los resultados de la estimacion de
la edad dental con la edad cronolégica de cada individuo vy

posteriormente se realizo la comparacion entre los tres métodos.

3.1.6.2 DESCRIPCION DE INSTRUMENTOS

Para el presente trabajo se elabor6 3 fichas de recoleccion de datos en donde la
primera ficha se evaluara el método de Demirjian (Anexo N° 2) el cual consistio
de una pagina en donde se recolectard datos sobre la fecha de la toma
radiogréfica, fecha de nacimiento, edad estimada y edad cronoldgica. En la
segunda ficha correspondiente al método de London Atlas (Anexo N°3)
contendra un cuadro descriptivo en donde se observaran los estadios de
formacion y serd comparado con la radiografia. Finalmente se evaluar la tercera
ficha con respecto al método de Willems (Anexo N°4) en la cual se va a evaluar
los estadios desde la pieza dentaria 31 hasta la 37 (Incisivo central
superior/inferior derecho/izquierdo hasta el segundo molar superior/inferior
derecho/izquierdo) y en caso de ausencia de alguna pieza se utilizard la pieza

antagonista.

3.1.6.3 VALIDACION

La ficha de recoleccion de datos fue validada por juicio de expertos (Dos odontologos
forenses y un Odont6logo con especializacion en Gestion de los Servicios de Salud)

dando un promedio de coeficiente de validez de 0.953. (Anexo N°5)
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3.1.6.4 CONFIABILIDAD

3.1.7

Para evaluar la confiabilidad del estudio, se realiz6 una prueba piloto con 30
radiografias panoramicas digitales, las cuales no fueron consideradas en la
muestra final. Se aplico el coeficiente de correlacion intraclase (CCI) con el fin
de determinar la concordancia intraobservador e interobservador para cada uno

de los métodos de estimacion de edad dental.

La concordancia interobservador se realizd con un especialista en odontologia
forense, mostrando como resultados interobservador y posteriormente se realizd

la concordancia intraobservador (Anexo N° 6).

PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los datos de la recoleccion se procesaron en una laptop Lenovo Idepad Gaming,
considerando cada una de las variables con el paquete estadistico IBM SPSS

v26. Se aplico estadistica descriptiva (Media, mediana, frecuencia, porcentajes).

Posteriormente se realizd la prueba normalidad de datos mediante la prueba
Primero, se evalué la normalidad de los errores de estimacion de cada método
(London Atlas, Demirjian y Willems), asi como de la edad cronoldgica,
mediante la prueba de Kolmogorov—Smirnov. En todos los casos se obtuvo un
valor de p < 0,001, lo que indica que ninguna de las distribuciones sigue un

patrén normal.

Ante esta evidencia, para la estadistica inferencial se aplicé la prueba no
paramétrica de Friedman, asi como el Error Absoluto Medio (EMA) de cada uno

de los métodos.
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3.1.8 ASPECTOS ETICOS

Este proyecto fue enviado al Comité de Etica para su revision y aprobacion
con expediente N® 0277-2024 en investigacion de la Universidad privada
Norbert Wiener para su revision y aprobacion.

La recoleccion de los datos obtenidos se efectud en cada ficha, certificando
su privacidad y confidencialidad de la informacién de cada una de las
radiografias panoramicas evaluadas para reducir al minimo las
consecuencias de la investigacion sobre la integridad fisica, mental,

personalidad de cada paciente para fines académicos de la investigacion.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados Descriptivos: Se realizd la distribucion normal de los datos teniendo

en cuenta la frecuencia y el grupo etario.

Tabla 2

Tabla descriptiva de la distribucion de la muestra de radiografias panordamicas

digitales
SEXO
FEMENINO MASCULINO
GRUPO_ETARIO 7,00 - 7,99 52 (17.3%)
8,00 - 8,99 33 (11%)
9,00 - 9,99 34 (11.3%)

10,00 - 10,99 28 (9.4%)

11,00 - 11.99 8 (2.6%)

TOTAL 155 (51.6%)

145 (48.4%)

Nota: Elaboracion fuente propia.

La muestra estuvo compuesta por 300 radiografias panoramicas digitales de nifios de 7 a

12 afos, con una distribucion relativamente equilibrada por sexo. El grupo etario con

mayor representacion fue el de 7 a 7.99 anos (93 radiografias panoramicas digitales). El

de menor representatividad fue el grupo etario entre 11 a 11.99 afios (19 radiografias

panoramicas digitales).
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Posteriormente se realiz6 la estimacion de la edad dental en las radiografias
panoramicas digitales con el método London Atlas.

Tabla 3
Estimacion de la edad dental con el método de London Atlas en radiografias

panoramicas digitales de nifios de 7 a 12 anios.

FEMENINO MASCULINO
Estimacion Estimacion
Grupo E(}a}d. / de la edad EC}E’ld. / de la edad
etario n cronologica dental/ n cronologica dental/
Media (D-E) 1o dia (D.E) Media (D-E) e dia (D.E)
7-17.99 52 (17.3%) 7.51(0.30) 8 (0.87) 41 (13.7%)  7.50(0.36) 7.99 (0.87)
8-8.99 33 (11%) 8.46 (0.33) 8.92 (0.97) 42 (14%) 8.49 (0.33) 8.86 (0.76)

9-9.99 34(113%)  938(0.31)  9.65(0,78)  29(9.7%)  9.36(0.47)  9.71(0.77)

10-10.99 28 (94.%)  1048(0.32)  10.71(0.96) 22(7.3%)  10.32(0.27) 10.41(0.97)

11-11.99 8 (2.6%) 1140 (0.37) 11(2) 11 (3.7%)  11.42(0.31) 10.86(0.81)

Total 155 (51.6%)  8.86(1.27)  9.20(1.43)  145(48.4%) 8.88(1.25)  9.17(1.27)

Fuente: Elaboracion fuente propia
Nota: D.E: Desviacion Estandar

Con respecto al andlisis de la ED con el método de London Atlas para el sexo femenino,
cuando se analiz6 el rango de 10 a 10.99 afos se obtuvo una media de la edad
cronologica de 10.48 (D.E. = 0.32), mientras que la ED con el método de London Atlas
se obtuvo una edad de 10.71 (D.E. = 0.96). Asimismo, al observar el grupo etario de 11
a 11.99 afios, la media de la edad cronolégica fue de 11.40 (D.E. =0.37) y la ED fue de

11 (D.E.=2).

Para el sexo masculino, para el rango de 10 a 10.99 afios se obtuvo una media de la edad
cronolodgica de 10.32 (D.E. =0.27) y la ED con el método de London Atlas fue de 10.41
(D.E. =0.97). Asimismo, al observar el grupo etario de 11 a 11.99 afios, la media de la

edad cronologica fue de 11.42 (D.E. =0.31) y la ED fue de 10.86 (D.E. = 0.81).

Mientras cuando se analiza el total de la muestra se observo que, para el sexo femenino

la edad cronologica fue de 8.86 (D.E. = 1.27) y la ED de London Atlas fue de 9.20
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(D.E. = 1.43). Por otro lado, para el sexo masculino la edad cronolédgica fue de 8.88

(D.E.=1.25) y la ED de London Atlas fue de 9.17 (D.E. = 1.27).

Tabla 4
Estimacion de la edad dental con el método de Demirjian en radiografias panoramicas

digitales de nifios de 7 a 12 anios.

FEMENINO MASCULINO
Estimacion Estimacion
Grupo Eda}d. de la edad Ede}d. de la edad
etario n cronglog ica/ dental/ n cronplog ica/ dental/
Media (D-E) 1o 4ia (D.E) Media (DE) i (D E)

7-7.99 52(17.3%)  7.51(0.30)  7.92(0.45)  41(13.7%) 7.50(0.36)  8.34(0.77)

8-8.99 33 (11%) 8.46(0.33)  8.48(0.85) 42 (14%) 8.49(0.33)  8.87(0.62)

9-9.99 34(113%)  938(0.31)  9.49(1.02)  29(9.7%)  9.36(0.47)  9.59(0.83)

10-10.99 28(94.%)  1048(0.32) 10.52(137) 22(73%)  10.32(027) 10.61 (1.26)

11-11.99 8 (2.6%) 1140 (0.37)  11.23(1.83) 11(3.7%)  11.42(031) 11.23(1.28)

Total 155 (51.6%)  8.86(1.27)  9.02(1.45)  145(484%) 8.88(1.25)  9.31(1.28)

Fuente: Elaboracion fuente propia
Nota: D.E: Desviacion Estandar

Con respecto al analisis de la ED con el método de Demirjian para el sexo femenino,
para el grupo etario de 8 a 8.99 afios se obtuvo una media de la edad cronologica de
8.46 (D.E. = 0.33), mientras que la ED con el método de Demirjian se obtuvo una edad
de 8.48 (D.E. = 0.85). Asimismo, al observar el grupo etario de 7 a 7.99 afios, la media

de la edad cronoldgica fue de 7.51 (D.E. =0.30) y la ED fue de 7.92 (D.E. = 0.45).

Para el sexo masculino, al observar el grupo etario de 11 a 11.99 afios se obtuvo una
media de la edad cronolégica de 11.42 (D.E. = 0.31) y la ED con el método de
Demirjian fue de 11.23 (D.E. = 1.28). Ademas, al observar el grupo etario de 7 a 7.99
aflos se obtuvo una media de la edad cronolédgica de 7.50 (D.E. = 0.36) y la ED fue de

8.34 (D.E. = 0.77).
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Mientras cuando se analiza el total de la muestra se observo que, para el sexo femenino
la media de la edad cronolégica fue de 8.86 (D.E. = 1.27) y la ED de Demirjian fue de
9.02 (D.E. = 1.45). Por otro lado, para el sexo masculino la edad cronoldgica fue de

8.88 (D.E. =1.25) y la ED de Demirjian fue de 9.31 (D.E. = 1.28).

Tabla 5
Estimacion de la edad dental con el método de Willems en radiografias panoramicas

digitales de nifios de 7 a 12 afios.

FEMENINO MASCULINO
Estimacion Estimacion
Grupo Eda}d. de la edad Eda}d. de la edad
etario n crongloglca/ dental/ n cronploglca/ dental/
Media (D-E) 1o 4ia (D.E) Media (DE)  yredia (D.E)

7-7.99 52(17.3%)  7.51(0.30)  7.46(0.64)  41(13.7%)  7.50(0.36) 8.05 (0.79)

8-8.99 33 (11%) 8.46(0.33)  821(0.86) 42 (14%) 8.49 (0.33) 8.60 (0.55)

9-9.99 34(11.3%)  938(0.31)  9.01(0.89)  29(9.7%)  9.36(0.47) 9.42 (0.78)

10-10.99 28(94.%)  1048(032) 1026(1.06) 22(73%)  10.32(027) 1048 (1.11)

11-11.99 8 (2.6%) 1140 (0.37) 1044 (1.55) 11 (3.7%)  11.42(031)  11.24(0.69)

Total 155 (51.6%)  8.86(1.27)  8.62(1.40) 145 (48.4%) 8.88(1.25) 9.09 (1.28)

Fuente: Elaboracion fuente propia
Nota: D.E: Desviacion Estandar

Con respecto al andlisis de la ED con el método de Willems para el sexo femenino, para
el grupo etario de 7 a 7.99 afios se obtuvo una media de la edad cronoldgica de 7.51
(D.E. =0.30), mientras que la ED con el método de Willems se obtuvo una edad de 7.46

(D.E. = 0.64). Asimismo, al observar el grupo etario de 11 a 11.99 afios, la media de la

edad cronologica fue de 11.40 (D.E. =0.37) y la ED fue de 10.44 (D.E. = 1.55).

Para el sexo masculino, al observar el grupo etario de 9 a 9.99 afios se obtuvo una media
de la edad cronoldgica de 9.36 (D.E. = 0.47) y la ED con el método de Willems fue de

9.42 (D.E. = 0.78). Ademas, al observar el grupo etario de 11 a 11.99 afios se obtuvo
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una media de la edad cronologica de 11.42 (D.E. = 0.31) y la ED fue de 11.24 (D.E. =

0.69).

Mientras cuando se analiza el total de la muestra se observo que, para el sexo femenino
la media de la edad cronolégica fue de 8.86 (D.E. = 1.27) y la ED de Willems fue de

8.62 (D.E. = 1.40). Por otro lado, para el sexo masculino la edad cronologica fue de

8.88 (D.E. =1.25) y la ED de Willems fue de 9.09 (D.E. = 1.28).
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Tabla 6

Comparacion de la estimacion de la edad dental de 3 métodos London Atlas, Willems y Demirjian; sexo y grupo etario.

FEMENINO MASCULINO
gg‘rlipoo n Método MEDIA (D.E) | EC-ED (D.E) | EMA |n Método MEDIA (D.E) | EC-ED (D.E) | EMA
E.C 7.51 (0.30) - - E.C 7.50 (0.36) - -
LONDON A 8 (0.87) -0.49 (-0.77) | 0.73 LONDON A | 7.99 (0.87) -0.49 (0.96) | 0.82
7-799 | 52(17.3%) 41 (13.7%)
DEMIRJIAN 7.92 (0.45) -0.41 (0.36) | 0.41 DEMIRJIAN | 8.34 (0.77) -0.84(0.92) | 0.88
WILLEMS 7.46 (0.64) 0.06 (0.52) | 0.43 WILLEMS 8.05 (0.79) -0.55(0.91) | 0.72
E.C 8.46 (0.33) - - E.C 8.49 (0.33) - -
LONDON A 8.92 (0.97) -0.47 (0.84) | 0.77 LONDON A | 8.86 (0.76) -0.37(0.73) | 0.67
8-8.99 | 33(11%) 42 (14%)
DEMIRJIAN 8.48 (0.85) -0.02 (0.83) | 0.56 DEMIRJIAN | 8.87 (0.62) -0.38 (0.58) | 0.53
WILLEMS 8.21 (0.86) 0.25(0.84) | 0.65 WILLEMS 8.60 (0.55) -0.11(0.52) | 0.41
E.C 9.38 (0.31) - - E.C 9.36 (0.47) - -
9-999 | 34(113%) | LONDONA 9.65 (0.78) -0.26(0.74) | 0.65 29 (9.7%) | LONDONA | 9.71 (0.77) -0.35(0.81) | 0.70
DEMIRJIAN 9.49 (1.02) -0.10(0.96) | 0.76 DEMIRJIAN | 9.59 (0.83) -0.24(1.01) | 0.76
WILLEMS 9.01 (0.89) 0.37(0.79) | 0.64 WILLEMS 9.42 (0.78) -0.06 (0.84) | 0.65
E.C 10.48 (0.32) - - E.C 10.32 (0.27) - -
}8 9 28 (9.4.%) | LONDON A 10.71 (0.96) | -0.24 (0.93) | 0.69 22(73%) | LONDONA | 10.41(0.97) |-0.09(0.90) | 0.71
DEMIRJIAN 1052 (1.37) | -0.04(1.31) | 1.11 DEMIRJIAN | 10.61 (1.26) | -029(1.31) | 1.15
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WILLEMS 10.26 (1.06) 0.21(1.03) | 0.89 WILLEMS 1048 (1.11) | -0.16 (1.12) | 0.93
E.C 11.40 (0.37) - - E.C 11.42 (0.31) - -
LONDON A 11 (2) 0.40 (2.04) | 131 LONDON A | 10.86 (0.81) | 0.56(0.92) 0.86

11 - . .

11.99 8 (2.6%) 11 (3.7%)

: DEMIRJIAN 11.23 (1.83) 0.18(1.99) | 1.46 DEMIRJIAN | 11.23(1.28) | 0.19(1.37) 0.99

WILLEMS 10.44 (1.55) 0.96 (1.64) | 1.23 WILLEMS 11.24 (0.69) | 0.18 (0.79) 0.75

Total 155 (51.6%) 145 (48.4%)

Fuente: Elaboracién fuente propia
Nota: D.E: Desviacion Estandar

Al realizar la comparacion de los 3 métodos en la estimacion de la edad dental se observo que para el grupo etario de 7 a 7.99 afios en el sexo
femenino, el método de Willems present6 una subestimacion de 0.66 (D.E. = 0.52). Para el rango de 8 a 8.99 afios fue el método de Demirjian
que tuvo un mejor acierto de 0.02 (D.E. = 0.83) para el sexo femenino. Mientras que en el rango de 9 a 9.99 afios, el método de Willems tuvo una
mejor cercania a la edad cronoldgica con una sobrestimacion de 0.06 (D.E. = 0.84). Por otro lado, en el rango de 10 a 10.99 afios para el sexo
masculino, fue el método de Demirjian que tuvo una sobrestimacion de -0.29 (D.E. =1.31) y por tltimo en el grupo de 11 a 11.99 afios, los

mejores métodos fueron Demirjian con 0.9 (D.E. = 1.37) y Willems con una subestimacion de 0.18 (D.E. = 0.79).
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Tabla 7

Comparacion de la estimacion de la edad dental y el error medio absoluto de 3 métodos

London Atlas, Willems y Demirjian

Estimacion
Métodos de la Edad EC-ED EMA
Dental
London Atlas  9.19 -0.31 0.74
Demirjian 9.16 -0.29 0.75
Willems 8.85 0.02 0.65

Fuente: Elaboracion fuente propia
Nota: D.E: Desviacion Estandar
EMA: Error Medio Absoluto

Los resultados comparativos de los tres métodos mostraron que el método de Willems
presentd la discrepancia mas baja, con una diferencia practicamente nula (0.02), lo cual
indica una sobrestimacion dental y por ello refleja una mejor aproximacion a la edad
cronoldgica. En cuanto al EMA, Willems obtuvo el valor mas reducido (0.65), seguido
de London Atlas (0.74) y Demirjian (0.75), confirmando que Willems fue el método

mas preciso y consistente en la muestra analizada.
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Tabla 8
Tabla de prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
ED LA |0.144 300 0.000
ED D 0.147 300 0.000
ED W |0.114 300 0.000
ED C 0.082 300 0.000

Fuente: Elaboracion fuente propia

Los resultados indicaron valores de significancia inferiores a 0.05 en todos los métodos
(p = 0.000), lo cual evidencia que ninguna de las variables sigue una distribucion
normal. Este hallazgo justifico el uso de pruebas estadisticas no paramétricas, prueba de
Friedman para variables cuantitativas de 3 variables a mds y la comparacion de errores

medios absolutos (EMA), para garantizar la validez del andlisis.

Tabla 9
Resumen de la prueba de Friedman para muestras relacionadas para el andlisis de la
varianza de dos factores por rangos.

Prueba de Friedman

N total 300
Estadistico de prueba 131,718
Grado de libertad 2
Sig. asintotica (prueba ,000
bilateral)

El valor de significancia obtenido en la prueba de Friedman es p = 0.000, menor al nivel
critico de 0.05, se concluye que existen diferencias estadisticamente significativas entre

los tres métodos de estimacion de la edad dental (London Atlas, Demirjian y Willems).
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Tabla 10
Tabla descriptiva de valores EMA (error medio absoluto)

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv.
Desviacién
EMA_D 300 ,00 5,10 ,9960 ,70225
EMA_LA 300 ,50 4,50 1,0067 ,67191
EMA_W 300 ,02 4,55 ,7566 ,63587
N valido (por 300

lista)

Fuente: Elaboracion fuente propia

La tabla de estadisticos descriptivos muestra los valores del Error Medio Absoluto
(EMA) para los tres métodos de ED evaluados en una muestra de 300 radiografias
panoramicas digitales. El método Willems (EMA_W) evidencié el menor promedio de
error (0.75 afios; D.E. = 0.63), lo que indica una mejor cercania entre la edad
cronologica y la ED. En contraste, los métodos London Atlas (EMA LA) y Demirjian
(EMA D) presentaron valores medios de error mdas altos, 1.00 y 0.99 afios

respectivamente.

Existen diferencias en la ED, el método Willems es el mas preciso y confiable para la
estimacién de la edad dental en nifios peruanos entre 7 y 12 afios, validando asi la

hipotesis alterna y negando la hipotesis general planteada en el estudio.
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4.2 Discusion de resultados

La estimacion de la edad dental es una herramienta fundamental en diversas disciplinas,
particularmente en odontopediatria, ortodoncia, antropologia forense y medicina legal.
Su precision resulta esencial en la toma de decisiones clinicas y en procesos judiciales
donde se requiere establecer la edad cronoldégica de un individuo, especialmente en
menores de edad sin documentos oficiales o en situaciones de interés pericial. En este
contexto, el presente estudio tuvo como objetivo comparar 3 métodos en la estimacion
de la edad dental en radiografias panoramicas digitales de nifios de 7 a 12 afios,
atendidos en el centro radiolégico de la Universidad Privada Norbert Wiener durante el

periodo 2021 al 2023.

El método London Atlas presentd una sobrestimacion de —0.31 en la mayoria de los
grupos etarios, resultado que coincide con lo descrito por Silveira et al. (13), quienes
sefalaron que este método puede mostrar imprecisiones al aplicarse en poblaciones con
caracteristicas biologicas distintas a las europeas. De manera similar, Oblitas et al. (20)
reportaron una sobrestimacion de —0.29 en una muestra peruana, aunque en su estudio
se consider6o al London Atlas como un método preciso y confiable. Esta aparente
discrepancia puede atribuirse a que el Atlas asigna edades fijas a los estadios dentales,
lo que limita su sensibilidad para captar variaciones individuales en la maduracion. En
nuestro estudio, esta rigidez metodologica resultdé mas evidente, lo que resalta que, si
bien el London Atlas es una herramienta practica y rdpida, no logra una exactitud

Optima en nifios peruanos de 7 a 12 afios.

El método Demirjian mostrd un rendimiento intermedio en comparacion con los otros
métodos evaluados. Sus estimaciones presentaron una tendencia a la sobrestimacion en
los grupos de menor edad, con una ligera mejora en la precision a partir de los 10 afios.

Este comportamiento coincide parcialmente con lo sefialado por Barrientos et al. (12) en
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poblacion hondurefia, donde el método mostré mayor exactitud en etapas tardias de la
denticion. A nivel local, Perales y Huaman (16) hallaron una subestimacién promedio
en escolares peruanos, lo cual difiere de los resultados obtenidos en nuestra
investigacion, donde predomind la sobrestimacion. Estas diferencias refuerzan la
variabilidad del método segin el contexto poblacional, sugiriendo que Demirjian

requiere ajustes o validaciones especificas para la poblacion peruana.

Por su parte, el método Willems se consolidé como el mas exacto y consistente, con
estimaciones muy cercanas a la edad cronoldgica. Este hallazgo es concordante con
estudios internacionales como los de Algerban et al. (38) y Willems (15), quienes
validaron su eficacia en poblaciones de gran diversidad genética. No obstante, contrasta
con los resultados reportados por Vidal y Quispe (18) en Pert, quienes observaron una
tendencia a la sobrestimacion significativa, especialmente en varones. En nuestra
investigacion, Willems demostré un desempefio mds estable y sin sesgos marcados

entre sexos, lo que lo diferencia y refuerza su aplicabilidad en el contexto peruano.

El andlisis comparativo entre los tres métodos confirma que London Atlas, aunque
estandarizado y de uso sencillo, no logra captar la variabilidad individual; Demirjian,
pese a su amplia aceptacion, presenta limitaciones en edades tempranas y un sesgo
dependiente de la poblacion; y Willems, en contraste, muestra mayor robustez y
confiabilidad, posiciondndose como la alternativa mas recomendable en contextos
clinicos y forenses. Este patrén de resultados no solo respalda lo reportado en la
literatura, sino que también aporta evidencia local que destaca particularidades de la

poblacién peruana.
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Un aspecto diferencial de este trabajo respecto a estudios previos en Latinoamérica es
que se evalu6 de manera directa y comparativa a los tres métodos en una misma muestra
de escolares peruanos. El desempefio relativo de los métodos en el Pert favorece de
manera mas clara a Willems, incluso frente a las reservas expresadas en investigaciones
locales. Asi, este estudio no solo confirma la necesidad de validar los métodos en cada
poblacién, sino que también aporta un marco de referencia para futuras calibraciones

regionales.

En conjunto, los hallazgos sugieren que la eleccién del método de estimacion de la edad
dental en la practica clinica y forense debe considerar tanto la exactitud como la
aplicabilidad local; estudios comparativos y un metaanalisis muestran que la precision
difiere entre métodos y poblaciones, y que el método de Willems suele ofrecer menor
sesgo frente a Demirjian en multiples cohortes, aunque la exactitud varia segin la
muestra poblacional (42,43). Para el contexto peruano, Willems se perfila como la
herramienta principal por su confiabilidad, mientras que Demirjian puede servir como
método complementario en adolescentes y London Atlas como cribado inicial rapido.
La combinacion estratégica de estas técnicas permitird optimizar la determinacion de
edad dental en escenarios clinicos y legales, garantizando mayor rigor cientifico y

adaptabilidad a las caracteristicas propias de la poblacion infantil peruana.
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5.1

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Al comparar los 3 métodos usados en la estimacion de la edad dental en
radiografias panoramicas digitales de nifios de 7 a 12 afios atendidos en
el centro radiologico de la UPN, en los resultados se evidencié que el
método de Willems para la estimacion de la edad dental tuvo una
cercania a la edad cronoldgica y una sobrestimacion baja.

Al realizar la estimacion de la edad dental con el método de London
Atlas demostro para el sexo femenino que en el rango de 10 a 10.99 afios
tuvo mejor acierto produciendo una subestimacion dental, mientras que
para el sexo masculino fue el rango de 10 a 10.99 afios con una
subestimacion dental. Al analizar el total de la muestra el método de
London Atlas demostrd una subestimacion dental.

Al realizar la estimacion de la edad dental con el método de Demirjian
demostrd que para el sexo femenino en el rango de 8 a 8.99 afos tuvo
mejor acierto produciendo una subestimacion dental, mientras que para
el sexo masculino fue el rango de 11 a 11.99 afios con una
sobrestimacion dental. Al analizar el total de la muestra el método de
Demirjian demostrd una subestimacion dental.

Al realizar la estimacion de la edad dental con el método de Willems
demostrd que para el sexo femenino en el rango de 7 a 7.99 afos tuvo
mejor acierto produciendo una sobrestimacion dental, mientras que para
el sexo masculino fue el rango de 9 a 9.99 afios con una subestimacién
dental. Al analizar el total de la muestra el método de Willems mostrd

una sobrestimacion dental.
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5.2 Recomendaciones

En futuras investigaciones se recomienda incrementar la cantidad de radiografias
panoramicas digitales analizadas, superando las 300 utilizadas en este estudio. Una
muestra mas grande y diversa permitird obtener resultados con mayor representatividad
estadistica, reducir el margen de error y fortalecer la validez de las conclusiones.
Ademés, seria conveniente asegurar una distribucion equilibrada segun edad y sexo para

hacer mas comparables los resultados entre los distintos grupos.

Se sugiere que futuras investigaciones se realicen en diferentes regiones del Peru, ya
que este estudio se llevd a cabo Uinicamente en el centro radiologico de la Universidad
Privada Norbert Wiener en Lima. De esta manera, ampliar el alcance geografico
permitira comparar resultados entre distintas poblaciones, considerar la diversidad
cultural y biologica del pais, y aumentar la aplicabilidad de los hallazgos a nivel

nacional.

Es importante seguir validando estos métodos en nuestra poblacion. Para ello, se
recomienda hacer estudios en distintas regiones del Pert y en grupos especificos de
nifos, de modo que se ajusten los pardmetros y se elaboren tablas de referencia mas

acordes a sus caracteristicas.

Asimismo, el uso de herramientas digitales ofrece una oportunidad para mejorar la
objetividad y rapidez de la estimacion. La implementacion de software, aplicaciones
moviles o algoritmos de inteligencia artificial permitiria reducir el sesgo humano y
optimizar el trabajo clinico y forense. De igual manera, el aprendizaje automatico con

variables clinicas, radiograficas y demograficas contribuird a refinar las predicciones.

57



Es recomendable fortalecer la formacion profesional en odontopediatria, ortodoncia y
odontologia forense, incorporando el uso de los métodos de Willems, Demirjian y
London Atlas, junto con talleres de calibracion. Esta capacitacion continua favorecera la

reproducibilidad y reducira discrepancias entre evaluadores.

Finalmente, se recomienda promover la investigacion prospectiva y multicéntrica para

superar las limitaciones de los estudios transversales y de un solo centro.
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6.1

ANEXOS

ANEXO N° 1: Matriz de consistencia

66



PROBLEMA
GENERAL.:

» ¢Cudlesla
comparacion
de 3
métodos en
la
estimacion
de la edad
dental en
radiografias
panoramicas
digitales de
ninos de 7 a
12 afnos,
atendidos en
el centro
radiolégico
de la
Universidad
Privada
Norbert
Wiener
durante el
periodo
2021 al
20237

PROBLEMAS
ESPECIFICOS:

» ¢Cudlesla
estimacion
de la edad
dental con
el método
de London
Atlas en
radiografias
panoramica
s digitales
de niflos de
7 a 12 anos,
atendidos
en el centro
radioldgico
dela
Universidad
Privada
Norbert
Wiener
durante el

OBJETIVO
GENERAL.:

» Comparar
3 métodos
en la
estimacion
de la edad
dental en
radiografia
S
panoramic
as digitales
de nifos
de 7 a 12
anos,
atendidos
en el
centro
radiologico
de la
Universida
d Privada
Norbert
Wiener
durante el
periodo
2021 al
2023.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

» Determinar
la
estimacion
de la edad
dental con
el método
de London
Atlas en
radiografia
S
panoramic
as digitales
de nifos
de7a12
anos,
atendidos
en el
centro
radiolégico
de la
Universida

HIPOTESIS
GENERAL.:

Hi: Existen
diferencias en la
comparacion de 3
métodos en la
estimacion de la
edad dental en
radiografias
panoramicas
digitales de nifos
de 7 a 12 afos,
atendidos en el
centro radiolégico
de la Universidad
Privada Norbert
Wiener durante el
periodo 2021 al
2023.

Ho: No existen
diferencias en la
comparacion de 3
métodos en la
estimacion de la
edad dental en
radiografias
panoramicas
digitales de nifios
de 7 a 12 afos,
atendidos en el
centro radiolégico
de la Universidad
Privada Norbert
Wiener durante el
periodo 2021 al
2023.

VARIABLES

Estimacion de la
Edad Dental

INDICADORES
Por Estadio
Cuantitativo

DIMENSIONES

London Atlas
Demirjian

Willems

31 estadios
30va semana a
23.5 anos
Edad en
decimales

8 estadios
Edad en
decimales

8 estadios
Edad en
decimales

TIPO DE
INVESTIGACION:
Basica

DISENO DE
INVESTIGACION:
Disefio no
experimental y corte
transversal.

POBLACION:

Radiografias
panoramicas de
pacientes de 7 a 12
afos de ambos
sexos, tomadas en
los afios 2021 al 2023
en un centro
radiolégico

TECNICAS PARA
RECOLECCION DE
DATOS:

e FICHAS

INSTRUMENTOS:
Investigacion
cuantitativa:
CUESTIONARIO

TECNICAS DE
ANALISIS DE
RESULTADOS:

Tablas y cuadros de
frecuencia.
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periodo
2021 al
2023, segun
grupo
etario?

¢Cual es la
estimacion
de la edad
dental con
el método
de
Demirjian
en
radiografias
panoramica
s digitales
de nifios de
7 a 12 anos,
atendidos
en el centro
radiolégico
dela
Universidad
Privada
Norbert
Wiener
durante el
periodo
2021 al
2023, segun
grupo
etario?

¢, Cual es la
estimacion
de la edad
dental con
el método
de Willems
en
radiografias
panoramica
s digitales
de ninos de
7 a 12 anos,
atendidos
en el centro
radioldgico
dela
Universidad
Privada
Norbert
Wiener en

d Privada
Norbert
Wiener
durante el
periodo
2021 al
2023,
segun
grupo
etario.

Establecer
la
estimacion
de la edad
dental con
el método
de
Demirjian
en
radiografia
S
panoramic
as digitales
de nifios
de7a12
anos,
atendidos
en el
centro
radiologico
de la
Universida
d Privada
Norbert
Wiener
durante el
periodo
2021 al
2023,
segun
grupo
etario.

Determinar
la
estimacion
de la edad
dental con
el método
de Willems
en
radiografia
s
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durante el
periodo
2021 al

2023, segun

grupo
etario?

panoramic
as digitales
de nifos
de7a12
anos,
atendidos
en el
centro
radiolégico
de la
Universida
d Privada
Norbert
Wiener
durante el
periodo
2021 al
2023,
segun
grupo
etario.
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6.2 ANEXO N° 2: Ficha de recoleccion de datos para aplicar el método de
Demirjian

Universidad

Norbert Wiener
Posgrado

DATOS GENERALES

Fecha de nacimiento: .................. Fecha de toma radiografica: .........
Estimacion de la edad Dental: ................cceveeeie Edad Cronolégica: .....

-~ Sc inicia la bifurccion inter
{ 11 radicular. La longitud de la
E ', =) ralz es menor que la longitud
fad de la corona

— Las puntas de las cuspides
\ ” - cstan mincralizadas, pero atun
no estan unidas

Las cipides cxtin unidas y ( La longitud de la raiz es tan

l; v ) & ~/ grande como la corona. Las
‘ J) la morfologia coronal esta F 4/~ () Sissaianataons ddos oot
bicn definida «al’
~— tienen forma de embudo

La corona esta formada a | ~A ) Las paredes de las ralces son

C & N) medias; son evidentes la « | A/ paralclas, pero los dpices de
Y camara pulpar y la aposicion (l “ ll las ralces permanceen
de dentina & abicrtos

Los dpices de las raices s¢

La con 3
A corona csta complcta hallan cerrados

hasta ¢l limite amclo-

({ ] s R 1 / complctamente. La anchura
[) \! v u-nwnmn:;‘ l: Y. l l | ( de la membrana periodontal
- e i ! \ ©s constanic alrededor de las
apesoidel J’ \ raices.
Pieza dental Investigador

Incisivo central
Incisivo lateral
Canino
1° Premolar
2° Premolar
1° Molar
2° Molar
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6.3 ANEXO N° 3: Ficha de recoleccion de datos para aplicar el método de
London Atlas

Universidad

Norbert Wiener
Posgrado

DATOS GENERALES

Fecha de nacimiento: .................. Fecha de toma radiografica: ............
Estimacion de la edad Dental: ...................... Edad Cronoldgica: ............
:\;\\!‘nkwu-u(r".; inwksln-ui?!b jj waqksm»meiu = Bil’th"r ~v3‘»»v;w|:',.\ i 16 flr: ‘ olds

S o —=Ss = e ug

E | '”“v’- l . A‘ 5 i ’ —“."-:, "_'" i ni
Caves  uglihy T — o1 | 4
ST “ug ‘|_‘| ‘ —rF & )

.= =AY SHE e n

= O = 0l A ~ n“n‘ﬂxﬁlh‘*"‘l‘ T P

»U vl” Iy L e m'l’ L1

. ﬂn AR Atlas of HumanTooth Development and Eruptlon e 7
A l ] ] ? 5 & "—Tl

-\wum T e g
NI e TR

75yr

T T T e B
=wasm PRI e gl et M

<09 100
A R

vy LA il
= At " @y §
W lis ) gl 40
SRR _ 1o 0 OV I R 4] L)

ARG — 0y l I Zegyyy —WlY 40
~FMIIT CERRE =TT Ty
EQ’ Queen Mary ‘ o~ . 2 E' ﬂ U

University of London
Vestficld Col

Estimacion de la edad dental con el método
de London Atlas
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6.4 ANEXO N°4: Ficha de recoleccion de datos para aplicar el método de
Willems

Universidad

Norbert Wiener
Posgrado

DATOS GENERALES

Fecha de nacimiento: .................. Fecha de toma radiografica: .........
Estimacion de la edad Dental: ................cceeeteee Edad Cronolégica: ....
. Sc inicia la bifurccion inter
“\ S Las pusites ds las chepides V™ radicular. La longitud de la
i estan mincralizadas, pero agn E 1 711 3
RGPy U AN ralz es menor que la longitud
de la corona
La longitud de la raiz cs tan
Las cuspides c@ unidas y - orands como i covens. Las
l; ‘ J la morfologia coronal esta '4 /() ; ;
bien definida N terminaciones de las raices
— tienen forma de embudo
La corona csta formada a (~H) Las paredes de las ralces son
C /e medias; son evidentcs la « I/ paralclas, pero los dpices de
-~ camara pulpar y la aposicion (l "‘ ll las raices permanceen
de dentina - abicrtos
Los dpices de las raices s¢
L.a corona esta completa
hasta ¢l limite amclo- O, halion tm"’m | o
D { cementario. | a camara H t / :;-;-pkl.::;‘nk B
Y s 1
trapczovdal J' \ R
Metodo de Willems
Pieza dental Estadio Valor
Pieza 31
Pieza 32
Pieza 33
Pieza 34
Pieza 35
Pieza 36
Pieza 37

Estimacion de la edad Dental
Rango de Edad

72



6.5 ANEXO N°5: Validacion de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GEMERALES
1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Dra. Ymelda Wendy Velezmoro Montes

1.2 Cargo e Institucion donde labora: Especialista en Odontologia Forense- Docente

Posgrado LUPNW
1.2 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Recoleccion de Datos
1.4 Autor|es) del Instrumento: Perez Perez Leonardo Haustin

1.5 Titulo de la Investigacion: Comparacion de 3 metodos en |a estimacion de la edad dental

en radiografias en el centro radiologico de la Universidad Privada Morbert Wiener.

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERID S Defckntz Bzjs Requlsr | Busne Wuy bueaa
1 1 b ] H

1. CLARIDAD Esta Tormuladn con lenguaje apropiada. x
2. OBJETIVIDAD Esth axprasads en conductas abservables x
3. ACTUALIDAD Adecuads Al avancs de by cienci y iecnclogia H
4 DRGAMIZACICH Exigbe una organizacdn kgica [

Comprende las aspectas de cartidad y calidad en
5. SUFICIENCIA - x

Adecuada para valorar aspecias del desarmolo de
E- INTENCIOHALIDAD capacidades cognascitidas. *

Alineada @ los abjetivas de la investigadon y
T. CIOMN S1STENCLA er———— =
8. COHEREMCIA Enfre los indices, ndcadores y las dimansionas. x
9. METODOLOGIA La estradegia respande & prapdsito del eshadio b

El instrismento a5 adecuads al lipa de
10. PERTINEMCILA Inwessigacian =
CONTEQ TOTAL DE MARCAS [
[realics o conben en cada ura de las calegarae de la escaly) & B c 1] E

Coeficiente de Validez = (1xA] + (2xB] + (3xC) + (4xD) + {SxE) = 8+40 = 48 = 0.36

50

50 50

1. CALIFICACION GLOBAL [Ubique &l cosfisiente de valdez abtenida en el intervela respactiva v margue con un

zspa en al circulo

Categoria Intervalo
Desaprobado <> | [0,00-0,60]
Observado | «DBE0D-070]
Aprobado =0,70 — 1,00]

!

IV. OPINION DE APLICABILIDAD:

21 de Enero del 2025

asociada)

Firma y sello
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VALIDACION DE INSTRUMENTO S

I. DATOS GEMERALES

1.4 Apellidos y Nombres del Experto: Dra. Daniela Sofiz Soriano Wigil

1.2 Cargo e Institucion donde labora: Especialista en Odontologia Forense- Instituto de
Medicina Legal ¥ Ciencias Forense del Perd

1.3 Nombre del Instrumento motive de evaluacion: Ficha de Recaoleccion de Datos

1.4 Autor(es) del Instrumento: Perez Perez Leonardo Haustin

1.5 Titulo de la Investigacion: Comparacien de 3 métodos en ls estimacion de la edad dental
en radicgrafias en el centro radioldgico de la Universidad Privada Morbert Wiener.

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

Dafaksnte [T Regular Buana Mey bara
CRITERIDE q ] 3 i 3
T CLERIDAD Esha formulado oon nguaje aprogdado i
Z. DEJETIVIDAD Esia expresado en conducias cbsersabies El
1. AUTUALIDAD Adecuado al avance de la cienca v leonoiogia u
4. OROANIZACICN Exishe una arganzackin idgica
& BUFICIENCIA Comprende ks aspechos de cantidad v calidad an u
EATE T
& INTEMCIOHALIDAD Adecsado para walorar aspecios del desarmollo de u
capaddadies cognoscivas
Alineado a bos objeivos de f Investoacidn y
T. CONEIETENCGLA
meisdolngia
2. COHEREHCIA Enine los inedices, indkcadones v las divensiones
[ & WETOOOLOEE La coiraltqla responde al propesin 0l esad e
10. FERTINENCIA El insfrumanta &5 adsousadn af Hpo de u
ST kAN
CONTED TOTAL DE MARCA L]
{reafioe & conbeo on oada una div las cabegoras de la esmaia) A B [ o E

Coeficiente de Validez = [1zA)] + (28] + [3xC) + [4=D) + [3xE] = 0.52
50

. CALIFICACION GLOBAL {Ubique el coeficients de validez obtenido en el inferval rezpactivo y marque con un

aspa en 2l circulo

Categoria Intervalo
Desaprobado < 3| [0.00-0.840]
Cbservado £ »| =0.60-070]
Aprobado w0, 70— 1,00

P ERD) 1

I¥. OPFINION DE APLICABILIDAD:

1T de enero del 2025

asocizdo)

R L LT T R T e T T
F u

Fomnss
Q.0.r 27301 RUME. 1674
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WALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Dra. Resa Milagros Cabero Manchego

1.2 Cargo e Institucion donde labora: Mg. en Gestion de los Senvicios de la Salud -

Docente Pregrado UPHW
1.2 Nombre del Instrumento motive de evaluacion: Ficha de Recoleccion de Datos
1.4 Autor{es) del Instrumento: Perez Perez Leonardo Haustin

1.5 Titulo de la Investigacion: Comparacion de 3 métodos en la estimacion de la edad dental

en radiografias en el centro radiologico de |a Universidad Privada Morbert VWiener.

1.6

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERID S Deficlaniz EEE Reguler | Busne Wuy buena
1 2 H i H

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropisda. =
1 OBJETIVIDAD Esta exprasadoe en conductas observables ]
3. ACTUALIDAD Adeciada Al Feanca de b ciencia y ecnakogia x
4. ORGAHIZACKIH Existe una organizacidn kgica [

Comprends las aspactas de cartidad v calidad en
5. SUFICIENCIA S18k Hesrna =

Ackecusda para valorsr sspecios deal desarmalla de
E. INTENCIOHALIDAD capacidades cograscitivas. =

Alineada a los abjetivas de la investigacidn y
7. CONSISTENCLA meockkogia. =
8. COHEREHCIA Entre kas indices, ndcadores y las dimensiones. x
3. METODOLOGIA La sstrategia respande A prapdsilo del eshudic X

El instrumento es adecuade al tipa de
10. PERTINEMCIA [Tepr—— =
CONTEQ TOTAL DE MARCA S 2 g
[realice o conben en cada ura de las calegorias de ks escala) A B [S [¥] E

Coeficiente de Validez = [1xA] + (2xB] + (3xC] + (4xD] + (5xE| = 0.95
50

M. CALIFICACION GLOBAL [Ubique el cosfiziente de vakdez abtenida an &l intervala respectiva v margue con un

zzpa an &l circulo

asaciada)
Categoria Intervalo
Desaprobade <> | [0,00-0,60]
Observado < | =0,60-0,70]
Aprobado =0,70 - 1,00]
)

V. OPINION DE APLICABILIDAD:

21 de enero del 2025
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6.6 ANEXO N° 6: Resultados de la calibracion inter e intraexaminador (London

Atlas, Willems y Demirjian)

Coeficiente de correlacion intraclase

Correlacién 95% de intervalo de conflanza Prueba F con valor verdadero 0
intraclase® Limite
Limite inferior superior Valor ol g2 Sig
Medidas Unicas Xl 857 967 29,983 28 28 000
Medidas promedio 964° 923 983 29,983 28 28 000

Modelo de dos factores de efectos mixtos donde los efectos de personas son aleatorios y los efectos de medidas son
fijos

a. El estimador es el mismo, esté presente o no &l efecto de interaccion
b Coeficientes de correlacion intraclase de tipo A que utilizan una definicion de acuerdo absoluto

¢. Esta estimacion se calcula suponiendo que el efecto de intaraccion esta ausente, porque de lo contrario no se
puede estimar

Coeficiente de correlacion intraclase

Correlacion 95% de Intervalo de conflanza Prueba F con valor verdadero 0
intraclase® Limite
Limite inferior superior Valor al g2 Sig
Medidas unicas 969° 935 985 66,556 29 29 000
Medidas promedio .984¢ 966 992 66,556 29 29 ,000

Modelo de dos factores de efectos mixos donde los efectos de personas son aleatorios y los efectos de medidas son
fijos

a Elestimador es el mismo, esté presente o no &l efecto de interaccion,
b Coeficientes de correlacion intraclase de tipo A que utilizan una definicion de acuerdo absoluto

¢. Esta estimacidn se calcula suponiendo que el efecto de interaccidn esta ausente, porque de lo contrario no se
puede estimar.

Coeficiente de correlacion intraclase

Correlaclén 95% de Intervalo de conflanza Prueba F con valor verdadero 0
Intraclase Limita
Limite inferior superior Valor gl gl2 Sig
Medidas Unicas ,898* 72 953 21,911 29 29 ,000
Meadidas promedio ,946° 871 976 21,91 29 29 ,000
Modelo de dos factores de efectos mixtos donde los efectos de parsonas son aleatorios y los efectos de medidas son

fijos
a. El estimador es 2l mismo, esté presente o no 2l efecto de interaccion.
b. Coeficientes de correlacion intraclase de tipo A que ufilizan una definicion de acuerdo absoluto

¢. Esta estimacidn se calcula suponiendo que | efacto de interaccidn estd ausente, porque de lo contrario no se
puede estimar.
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6.7

ANEXO N° 7: Autorizacion de Cambios en Protocolo (Cambio de lugar de
Investigacion — Cambio de Titulo)

v " COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E
o INTEGRIDAD CIENTIFICA

Universidacd

MNorbert Wiener

AUTORIZACION DE CAMBIOS EN PROTOCOLO

Lima, 21 de enero de 2025.

Investigador (a):
Leonardo Haustin Pérez Pérez
Exp. N*: 0277-2024

Cordiales saludos, en referencia a la solicitud presentada al Comité Institucional de Etica e
Integridad Cientifica de la Universidad Privada Norbert Wiener, en la cual se solicita
modificaciones en el proyecto APROBADO “COMPARACION DE 3 METODOS EN
LA ESTIMACION DE EDAD DENTAL EN RADIOGRAFIAS EN UN CENTRO
RADIOLOGICO PERUANO"; el mismo que tiene como investigador principal a
Leonardo Haustin Perez Perez.

Al respecto se informa lo siguiente:

El Comité Institucional de Etica e Integridad Cientifica de la Universidad Privada Norbert
Wiener, ha acordado AUTORIZAR CAMBIOS, para lo cual se indica lo siguiente:

Cambiar de Lugar de realizacidn de la Investigacidn,
TEMA ANTERIOR: “COMPARACION DE 3 METODOS EN LA ESTIMACION
DENTAL EN RADIOGRAFIAS EN UN CENTRO RADIOLOGICO PERUANO™;

Modificacion del proyecto ahora titulado “COMPARACION DE 3 METODOS EN
LA ESTIMACION DENTAL EN RADIOGRAFIAS EN EL CENTRO
RADIOLOGICO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER";

Sinotro particular, quedo de Ud.,

Atlentamente.

Radl Antonio Rojas Ortega
Presidente
Comité Institucional de Etica e Integridad Cientifica
UPNW
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6.8 ANEXO N° 8: Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de
los datos

Universidad
Norbert Wiener
Lima, 27 de enero de 2025

Carta N°011-01-2025- EAP-QDON-UPNW

Lic. Priscila Campbell Calero
Administradora

Centro Odontoldgico Wiener
Lima

Presente. -

De mi consideracidn,

Recibe un cordial saludo. La presente es para autorizar el ingreso al Centro Odontolagico al
Bachiller, Perez Perez Leonardo Haustin, con N* de DNI 72436872 vy codigo de estudiante
a2020105277, con la finalidad de realizar su recoleccidn de datos para desarrollar su trabajo
de investigacion titulado: “COMPARACION DE 3 METODOS EN LA ESTIMACION
DENTAL EN RADIOGRAFIAS EN EL CENTRO RADIOLOGICO DE LA
UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER”, por lo que le agradeceré su gentil

atencicn a la presente.

Sin oiro en particular, me despido.

Alentamente,

Universicad
Morbart Wiener Unversidad Norbeart Wiener
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6.9 ANEXO N°9: Informe del asesor de Turnitin

Z’H turni‘tin Pagina 2 de 59 - Descripcion general de integridad

19% Similitud general

Filtrado desde el informe

» Texto citado

+ Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

18% @ Fuentesde Internet
2%

Publicaciones

11% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.° de alertas de integridad para revisién

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:533685820

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

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.
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itin Pagina 2 de 57 - Descripciéon general de integrida Identificador de la entrega trn:oid:::14912:501272741
ZI g d p g Id gridad dentificador de | g d 0

17% Similitud general

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

16% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

9% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alerta de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

F Texto oculto buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
8 caracteres sospechosos en N.° de paginas advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

El texto es alterado para mezclarse con el fondo blanco del documento. Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,

recomendamos que preste atencién y la revise.

Z"-'I turn|t|n Pagina 2 de 57 - Descripcion general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::14912:501272741



zﬂ turnitin Pagina 3 de 57 - Descripcién general de integridad

Fuentes principales

16% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

9% 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

hdl.handle.net

° Internet

repositorio.uigv.edu.pe

Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

Internet

repositorio.unapiquitos.edu.pe

o Internet

www.grafiati.com

Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2025-07-07

Internet

repositorio.uss.edu.pe

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-15

Trabajos

entregados
Universidad Tecnologica de los Andes on 2024-07-17

o Internet

dspace.uan.mx:8080

Trabajos

entregados
Universidad Andina del Cusco on 2019-06-25

zr'j ‘turn|t|n Pagina 3 de 57 - Descripcion general de integridad

4%

2%

2%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:501272741

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:501272741


https://hdl.handle.net/20.500.12866/7200
http://repositorio.uigv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.11818/5234/TESIS_LAY%20OBLITAS.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.uwiener.edu.pe/server/api/core/bitstreams/e6211715-39ff-47e7-b006-e99468870e41/content
http://repositorio.unapiquitos.edu.pe/handle/20.500.12737/7031
https://www.grafiati.com/pl/literature-selections/poblacion-en-edad-escolar/dissertation/
http://repositorio.uss.edu.pe/handle/uss/4188
http://dspace.uan.mx:8080/jspui/bitstream/123456789/2090/1/metodos%20de%20estimacion%20de%20la%20edad%20dental.pdf
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