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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue “Comparar la resistencia a la fatiga ciclica flexional en
dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023”. Se emple6 una metodologia analitica con
enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y con disefio experimental, correlacional y prospectivo. La
muestra incluyo 40 limas reciprocantes. La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante la técnica
de observacion estructurada, utilizando como instrumento la ficha de recoleccion de datos. Los
resultados permitieron la comparacion de la resistencia a la fatiga ciclica flexional entre dos
sistemas de limas reciprocantes, indicando que no existen diferencias significativas en términos de
tiempo, longitud y nimero de ciclos en términos de tiempo, longitud y nimero de ciclos. Los
valores de p obtenidos (0.482, 0.715 y 0.782 respectivamente) superaron el nivel de significancia
establecido de 0.05, lo que sugiere que no hay evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula
en ninguno de los pardmetros evaluados. En conclusién, no se encontraron disparidades relevantes
en la resistencia a la fatiga ciclica flexional entre ambos sistemas de limas reciprocantes en los

aspectos analizados, indicando una similitud en su rendimiento en las condiciones estudiadas.

Palabras clave: Fatiga ciclica; sistemas de limas reciprocantes; resistencia.
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Abstract

The objective of this research is to "Compare the resistance to cyclic flexural fatigue in two
reciprocating file systems, Lima-2023." An analytical methodology with a quantitative approach
was employed, of an applied nature, and with an experimental, correlational, and prospective
design. The sample included 40 reciprocating files. Data collection was carried out through the
structured observation technique, using the data collection form as the instrument. The results
allowed the comparison of resistance to cyclic flexural fatigue between two reciprocating file
systems, indicating that there are no significant differences in terms of time, length, and number
of cycles. The obtained p-values (0.482, 0.715, and 0.782 respectively) exceeded the established
significance level of 0.05, suggesting that there is not enough evidence to reject the null hypothesis
in any of the evaluated parameters. In conclusion, no relevant disparities were found in the
resistance to cyclic flexural fatigue between both reciprocating file systems in the analyzed

aspects, indicating a similarity in their performance under the studied conditions.

Keywords: Cyclic fatigue; reciprocating file systems; and resistance.
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Introduccion

Las limas de endodoncia, principalmente fabricadas con niquel-titanio (NiTi) debido a su
flexibilidad y resistencia, desempefian un papel crucial en la limpieza y modelado de conductos
radiculares, preservando asi la salud dental. El uso de estas herramientas es cada vez méas extendido
debido a su eficacia y seguridad, siendo una opcion relevante para profesionales que buscan

mejorar la eficiencia y precision en la preparacion de conductos.

Por otro lado, la resistencia a la fatiga ciclica flexional es esencial en el disefio de limas,
asegurando su capacidad para soportar movimientos repetitivos y flexién, por lo tanto, comprender
y optimizar esta resistencia es fundamental para la fiabilidad y durabilidad de las limas.
Considerando propiedades del material, disefio y tratamientos superficiales, los fabricantes pueden
desarrollar limas mas resistentes, reduciendo el riesgo de fallos y mejorando las tasas de éxito en

procedimientos de endodoncia.

El informe se estructura en cinco secciones distintas. La primera aborda los problemas
asociados a las variables de estudio a nivel internacional, nacional y local, respaldando la ejecucion
del estudio y delineando sus restricciones y alcances. La segunda seccion se centra en el marco
tedrico, resaltando eventos pasados relevantes y los principios esenciales que fundamentan las
variables analizadas. La tercera parte detalla los fundamentos metodoldgicos que respaldan el tipo,
enfoque y disefio de la investigacion, describiendo las herramientas y métodos empleados para la
recoleccion de datos. En el cuarto apartado, se presentan los resultados y se realiza un analisis
basado en inferencias e interpretacion de la informacion recolectada. Por tltimo, la quinta seccion
comprende las conclusiones y recomendaciones del investigador, asi como las referencias citadas

y los anexos que complementan el proceso de recoleccién de datos.



CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El tratamiento del conducto radicular (RCT) es un procedimiento dental de rutina
para el manejo y la prevencion de la periodontitis apical (PA), la cual se caracteriza por
la inflamacién y, en ultima instancia, la destruccién de la pulpa y los tejidos que rodean
el &pice del diente por infiltracion de toxinas bacterianas, subproductos metabdlicos
nocivos o patdgenos y microorganismos que invaden el diente, mas cominmente por
caries(1). Asimismo, esta puede manifestarse con o sin radiotransparencia apical y puede
tener sintomas de dolor al morder y/o percusion o palpacion; por lo tanto, el diagndstico
y manejo de la PA es de suma relevancia en pro del bienestar general y la salud de un

individuo (2).

Un reciente estudio de metaanalisis reveld una alta prevalencia global de lesiones
periapicales (PA), con un 52% de las personas mostrando al menos un diente con este
tipo de lesion. Se observo una mayor prevalencia en paises en desarrollo y en individuos
con condiciones sistémicas (3). El tratamiento de las lesiones periapicales generalmente
implica la limpieza y modelado del sistema de conductos radiculares mediante el uso de
instrumentos como las limas de endodoncia. Estas herramientas estan disefiadas para

eliminar tejido infectado o contaminado, asi como para dar forma a la dentina radicular
(4).

Los procedimientos de endodoncia suelen presentar desafios significativos, con
diversos problemas que aumentan la dificultad y los riesgos asociados con el tratamiento
necesario. Es crucial evaluar adecuadamente estos problemas, comenzando por un

diagnostico preciso y un prondstico realista para establecer un plan de tratamiento integral



(5). Uno de estos desafios notables es la fractura de instrumentos, especialmente las limas
endodonticas. Aunque se ha mejorado el rendimiento de las limas de endodoncia con el

tiempo, la fractura de estos instrumentos sigue siendo un desafio persistente (6).

Las limas de niquel-titanio poseen una alta flexibilidad debido a la transformacion
fisica entre sus fases austenitica y martensitica. Sin embargo, suelen fracturarse debido a
la fatiga por flexion ciclica o a fallas por torsién. La prueba de fatiga ciclica se emplea
para determinar la resistencia de las limas, contando los ciclos rotatorios hasta que se
produce la fractura. En un canal curvo, estas limas experimentan ciclos de tensién y
compresion en su punto de maxima flexion, que coincide con la zona de mayor curvatura

dentro del simulado (7).

La resistencia a la flexion es igualmente crucial. Cuanto mas se somete una lima
rotatoria de Ni-Ti a flexiones en conductos curvos, menor sera su vida util (fallo por
resistencia a la flexion) (8). Estos incidentes ocurren cuando el extremo o cuerpo de la
lima se atascan en el canal mientras el vastago sigue girando; al excederse el limite
elastico del metal debido al torque generado por la pieza de mano, la lima se fractura
inevitablemente (9). Ademas, estudios han indicado que un fragmento fracturado de la
lima rotatoria endodontica puede obstruir el canal curvo, afectando negativamente el
tratamiento. Esta obstruccién impide que los agentes desinfectantes alcancen areas
infectadas del canal radicular. Los sistemas de conductos radiculares no desinfectados
adecuadamente pueden reducir la probabilidad de cicatrizacion en dientes con lesiones

periapicales (10).

Es por ello por lo que, frente a la problematica expuesta, la presente investigacion

busca evaluar la resistencia a la fatiga ciclica flexional de dos sistemas de limas r

eciprocantes.



1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica flexional

en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023?

1.2.2 Problemas especificos

e ;Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional, segun el nimero de ciclos en dos sistemas de limas reciprocantes,
Lima-2023?

e Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional segun longitud de fragmento en dos sistemas de limas reciprocantes,
Lima-2023?

e ;Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional, segun el tiempo de fractura en dos sistemas de limas reciprocantes,
Lima-2023?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Comparar la resistencia a la fatiga ciclica flexional en dos sistemas de limas

reciprocantes, Lima-2023.



1.3.2 Obijetivos especificos

o Identificar si existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga
ciclica flexional, segun el ndmero de ciclos en dos sistemas de limas
reciprocantes, Lima-2023.

o ldentificar si existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga
ciclica flexional segin longitud de fragmento en dos sistemas de limas
reciprocantes, Lima-2023.

o Identificar si existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga
ciclica flexional, segun el tiempo de fractura en dos sistemas de limas

reciprocantes, Lima-2023.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Tebrica

En referencia a la relevancia tedrica, la presente investigacién pudo
contribuir al progreso del conocimiento cientifico y desarrollo tecnol6gico, puesto
que, la investigacion comparativa de sistemas de limas reciprocantes contribuye
al avance y desarrollo en el campo de la endodoncia. Este tipo de estudios
proporcionan datos y evidencia objetiva que pueden utilizarse para mejorar los

disefios de las limas y desarrollar nuevas tecnologias mas eficientes y duraderas.

1.4.2 Metodoldgica

En este aspecto, resalta la importancia de haber aplicado una metodologia

respaldada por estadisticas comparativas, ya que permitié analizar de manera



objetiva y cuantitativa los resultados obtenidos en el estudio. Los analisis
estadisticos proporcionaron medidas precisas de las diferencias y similitudes entre
los grupos, lo que ayudd a evitar sesgos subjetivos y a tomar decisiones basadas

en evidencia sélida.

Asimismo, al haber empleado estadistica comparativa, fue posible realizar
inferencias validas y obtener conclusiones confiables a partir de los datos
recopilados. Los analisis estadisticos permitieron evaluar si las diferencias
observadas eran estadisticamente significativas o simplemente producto del azar,
lo cual proporciond una base solida para tomar decisiones clinicas informadas y

respaldadas por la evidencia.

1.4.3 Préctica

En el ambito aplicado, el conocimiento de qué sistema de limas
reciprocantes ofrece una mejor resistencia a la fatiga ciclica puede ayudar a los
profesionales de la odontologia a seleccionar las herramientas mas efectivas para
llevar a cabo los procedimientos endoddnticos; en consecuencia, esto puede
conducir a un mayor éxito clinico y a una reduccion de las tasas de fracaso de los

tratamientos.

Adicionalmente, este conocimiento pudo influir en la eficiencia del
procedimiento, ya que, un sistema de limas que presente una mayor resistencia a
la fatiga ciclica podria permitir a los dentistas realizar un mayor nimero de
procedimientos sin necesidad de reemplazar las limas con tanta frecuencia, esto
podria ahorrar tiempo y recursos, lo que beneficia tanto a los profesionales como

a los pacientes.



1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal

Es posible que se haya enfrentado una restriccion temporal al llevar a cabo
el trabajo experimental, ya sea debido a un plazo limitado para realizar el estudio
0 a la falta de disponibilidad de profesionales para validar y ejecutar el proyecto.
Fue importante tener en cuenta los plazos establecidos por la universidad, ya que
cualquier contratiempo podria haber dificultado el cumplimiento de las fechas

previstas.

1.5.2 Espacial

Un estudio experimental puede presentar limitaciones espaciales, ya que es
necesario contar con instalaciones adecuadas para llevar a cabo los
procedimientos experimentales. Por lo tanto, fue necesario buscar un
establecimiento que cumpliera con los requisitos necesarios y estuviera alineado
con los objetivos del estudio. Ademas, se requirio disponer de espacios equipados
con los instrumentos y herramientas necesarios para llevar a cabo la investigacion

de manera apropiada.

1.5.3 Recursos

Se conto con personal capacitado que brindé apoyo y orientacion en el
trabajo de investigacion. Ademas, se siguieron las pautas y reglamentos
establecidos por la universidad y se cont6 con la asesoria constante de un docente
especializado en el area. En relacion con los recursos materiales necesarios para

el proyecto, se seleccionaron aquellos que se ajustaron al presupuesto establecido,



dado que el proyecto fue autofinanciado. En consecuencia, no se anticiparon

limitaciones en este aspecto.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales

Navarrete et al. (11) en 2023 propusieron “Analizar el desgaste
(rugosidad) y los cambios topograficos, asi como la resistencia dos sistemas de
limas reciprocantes Wave One Gold y Reciproc Blue R25 después de la
instrumentacion a los 3, 6 y 9 usos en conductos curvos”. Se desarrollé una
metodologia ex vivo con enfoque comparativo, en el que se evalué una muestra
de 10 limas Reciproc Blue R25 y 5 limas reciprocantes primarias Wave One Gold.
Como resultados, se encontr6 que no se demostraron diferencias significativas
entre lo dos grupos evaluados (p>0,05) en ningun tercio de la lima; sin embargo,
si existe diferencia significativa en el desgaste de la lima tras el noveno uso en los
tres tercios: apical (p<0,001), medio (p=0,05), cervical (p=0,01). Por lo tanto, los
autores concluyeron que las herramientas Wave One Gold primary y Reciproc
Blue R25 presentan cambios superficiales desde la instrumentacion de cuatro
conductos radiculares, la mayor deformacion de las limas se produjo a nivel

apical; es decir, a mayor uso de las limas, mayor sera el desgaste de la superficie.

Garcia (12) en 2022, planteo el proposito de “Examinar la resistencia a la
fatiga ciclica de dos sistemas reciprocantes: Only One File y TF4 Gold, en
conductos simulados con angulos de 60° y 90°”. Este estudio se considera basico
y utiliza un disefio experimental puro. Se utilizaron dos tipos de limas

reciprocantes: Only One File y TF4 Gold. Una muestra de 60 limas se dividio en



dos grupos, cada uno con 30 limas. Cada grupo recibié dos conductos de 60 y 90
grados, cada uno con 15 limas. El anlisis de covarianza también se utiliz6 para
analizar los datos recopilados. Los hallazgos mostraron una diferencia
estadisticamente significativa de -1881.1 seg. de resistencia de tiempo hasta la
fractura para las limas TF4 Gold en los canales de 60 grados al compararlas con
el otro grupo. En comparacion con Only One File, el tiempo de resistencia
promedio hasta la fractura para TF4 Gold en conductos de 90 grados fue de -163.1
seg. y fue p<0.05. En conclusidn, las limas Only One File demostraron tener una

resistencia a la fatiga ciclica mayor que el otro grupo evaluado.

Gutierrez (13) en 2021, establecio como proposito “Evaluar las diferencias
en la resistencia a la fatiga ciclica flexional de dos instrumentos reciprocantes:
Only One File (OOF) y RC-Blue (RCB)”. En este estudio se utilizé un enfoque
explicativo tipo aplicado. Se examinaron treinta instrumentos nuevos, 15 de OOF
R25 y 15 de RCB R25. Los resultados mostraron una marcada variacion en la
resistencia a la fatiga ciclica; las limas OOF alcanzaron un tiempo maximo de
48’50 y un tiempo minimo de 21°21”, mientras que las limas RCB alcanzaron un
maximo de 15°53” y un minimo de 5°33”. Ademas, se encontraron diferencias en
el tiempo de ruptura, evaluadas con la prueba T-Student (P-valor < 0,05); sin
embargo, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas al aplicar
la prueba de Mann-Whitney para la medida de longitud del fragmento y la longitud

de la lima.

Tovar (14), en 2021 tuvo como finalidad “Evaluar y comparar la
resistencia a la fatiga ciclica de los sistemas reciprocantes de aleacién Niquel-

Titanio Blue, Reciproc Blue y AF Blue R3 Reciprocating”. El estudio utiliz6



10

observacién experimental, registro computarizado de procesamiento manual y
analisis estadistico. Para muestras independientes, se utiliz6 la prueba T-Student.
Los resultados mostraron que el sistema Reciproc Blue mostré 1279.65 ciclos
hasta la fractura (CF) en promedio, mientras que el sistema AF Blue mostré
1976.00 CF en promedio. La diferencia en los ciclos hasta la fractura entre los dos
grupos fue significativa (P = 0.000, P < 0.05). En conclusion, en un conducto
artificial con una curvatura de 90 grados y un radio de 3 milimetros, este estudio
demostroé que el sistema AF Blue Reciprocating mostré una mayor resistencia a la

fatiga ciclica en comparacion con el sistema Reciproc Blue.

Taboada (15) en 2019, plante6 el objetivo de “Evaluar la fatiga ciclica de
dos topos de limas endoddnticas mecanizadas que presentan una alta frecuencia
de fractura”. En este estudio utilizaron 20 limas para cada tipo: Easy Prodesign
Logic® y Reciproc Blue®, evaluadas en dos grupos de 10. Los resultados
mostraron que no hubo diferencias estadisticamente significativas en el nimero
de ciclos hasta la fractura entre los dos tipos de limas (p=0.19). No obstante, la
longitud del fragmento fracturado no mostrd variaciones estadisticamente
significativas (p=0.01). No se descubrieron diferencias significativas en el tiempo
hasta la fractura (p=0.19). En conclusion, los dos tipos de limas mecanizadas de
accion alternada no mostraron diferencias en la resistencia a la fatiga ciclica en
términos del numero de ciclos hasta la fractura;, sin embargo, se notaron
variaciones en la longitud de los fragmentos fracturados, Reciproc Blue®

presentando los fragmentos de mayor longitud.
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2.1.2. Antecedentes internacionales

Lima et al. (16) en el 2021 en Brasil, desarrollé su estudio que tuvo como
objetivo “Evaluar la fatiga ciclica, la resistencia a la torsion y la rugosidad de la
superficie de los instrumentos Reciproc R25 después de la preparacion clinica de
uno, dos o tres molares maxilares con cuatro endodoncias”. El estudio se llevo a
cabo de manera experimental y se utilizé un enfoque cuantitativo. La muestra
consistié en 150 primeros maxilares con cuatro canales distintos: el canal
mesiobucal, el segundo canal mesiobucal, el canal distobucal y el canal palatino.
La resistencia a la fatiga ciclica se midi6 utilizando un dispositivo de prueba
personalizado (n = 10 por grupo). El ensayo de torsion (n = 10 por grupo) evalu6
el par y el angulo de giro hasta el fallo segin la norma ISO 3630-1. Se utiliz6 un
perfilémetro (n = 5 por grupo) para evaluar la rugosidad de las piezas de trabajo
de los instrumentos nuevos y usados. Los resultados demuestran que después del
uso clinico no hubo fracturas ni deformaciones. Para todos los conductos
radiculares, se requirié un mayor tiempo de preparacion durante el tercer uso de
los instrumentos (p < 0,05). La resistencia a la torsion o la fatiga ciclica no
mostraron diferencias significativas entre los grupos (p > 0,05). La profundidad
del surco fue mayor en instrumentos nuevos y preparados para uno frente a dos o
tres molares maxilares (p < 0,05). Se puede concluir que el uso clinico de
instrumentos Reciproc aumento el tiempo de preparacion y redujo la rugosidad de

la superficie.

Pedulla et al. (17), el 2021 en lItalia, tuvo como objetivo “Evaluar la
influencia de multiples usos en la fatiga por flexién ciclica y la resistencia a la

torsion de los instrumentos Reciproc R25 (REC25)”. El enfoque cuantitativo se
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utilizé en el estudio experimental. Los instrumentos Reciproc R25 se utilizaron
para crear la muestra de 256 canales, dos para cada mandibula molar. 96
instrumentos Reciproc R25 de 25 mm de largo fueron divididos en seis grupos
(N.=8) en funcidn de la cantidad de canales formados: instrumentos nuevos (grupo
de control), uno, dos, tres, cuatro o seis canales formados durante el uso clinico
simulado para otros grupos. Cada uno de los seis grupos utilizd dieciséis limas:
ocho instrumentos para la prueba de fatiga ciclica y ocho instrumentos para la
prueba de torsion. Los nuevos REC25 usados en uno, dos y tres canales no
mostraron diferencias significativas en la resistencia a la fatiga ciclica (P>0.05).
Los tiempos de fractura de REC25 en cuatro y seis canales fueron
significativamente mas bajos que en otros grupos (P <0,05). No se encontr6 una
diferencia significativa entre los instrumentos nuevos y usados en términos de
resistencia a la torsion (P>0,05). El uso repetido de las limas REC25 no afecto su
comportamiento torsional; sin embargo, la resistencia a la fatiga ciclica disminuyé

significativamente cuando se utilizaron en cuatro o mas conductos molares.

Nogueira et al. (18) en el 2020 en Brasil, realiz6 su estudio que tuvo como
objetivo “Comparar la resistencia a la fatiga ciclica de los instrumentos Reciproc
R25 (R25) y Reciproc Blue R25 (R25B), después de un uso clinico simulado en
cavidades de acceso endodontico tradicional (TradAC) y ultraconservadora
(UltraAC) . Fue un estudio experimental cuantitativo. Los cuarenta molares
mandibulares de la muestra fueron divididos aleatoriamente en los siguientes
grupos segun el tipo de acceso y el instrumento que se utilizarian: UltraAC y R25,
UltraAC y R25B, TradAC y R25. La resistencia a la fatiga ciclica de los cuarenta

instrumentos utilizados se determiné midiendo el tiempo de fractura en un canal
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artificial de acero inoxidable. Los datos se analizaron estadisticamente utilizando
una ANOVA unidireccional y pruebas post hoc de Tukey con un nivel de
significacion de P de 0,05. Independientemente del tipo de cavidad de acceso, los
instrumentos R25B demostraron una resistencia a la fatiga ciclica
significativamente mayor que el R25 (P < 0,05). Los instrumentos sin uso clinico
simulado y los utilizados en TradAC no mostraron diferencias en la resistencia a
la fatiga ciclica (P > 0,05). Los instrumentos UltraAC R25 y R25B demostraron
una resistencia a la fatiga ciclica significativamente menor en comparacion con
los instrumentos TradAC y sin uso clinico simulado (P < 0,05). Se puede concluir
del estudio que las limas R25B mostraron una mayor resistencia a la fatiga ciclica
que las R25. El uso de limas R25B y R25 en molares mandibulares con UltraAC

disminuyd su resistencia a la fatiga ciclica, en comparacion con TradAC.

Oh et al. (19) desarrollaron un estudio en el 2020 en Corea del Sur, con la
finalidad de “Comparar la resistencia a la flexién y la resistencia a la fatiga
ciclica las limas reciprocantes de NiTi y examinaminar su comportamiento de
transformacion de fase”. Se aplicé una metodologia cuantitativa experimental, en
la cual se probaron las limas WaveOne Gold Primary (WOG), Reciproc Blue R25
(RPB) y HyFlex EDM OneFile (HDM) (N = 40/instrumento). Se aplic6 una carga
vertical en un punto a 3 mm de la punta y se midid el esfuerzo hasta un
desplazamiento de 3 mm. Los ensayos de resistencia a la fatiga ciclica se
realizaron en un canal artificial, el cual tenia un angulo de curvatura de 40° y un
radio de 5 mm. Las pruebas se realizaron a 22°C o0 37°C (n = 10). Los resultados
indican que la resistencia a la flexién de tres limas no fue significativamente

diferente. Sin embargo, en 37°C la resistencia a la flexion de RPB fue la mas alta,
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seguida de WOG y HDM (P < 0,05). En RT, RPB demostro el tiempo de fractura
maés largo, seguido de HDM y WOG (P < 0,05). En BT, HDM tuvo el tiempo de
fractura més largo, seguido de RPB y WOG (P < 0,05). Finalmente, los autores
concluyeron que el sistema HDM presento flexibilidad superior y resistencia a la

fatiga ciclica a37°C.

Serefoglu et al. (20) el 2019 en Turquia, buscé “Evaluar el efecto del
multiuso de los instrumentos Reciproc Blue R25 sobre la resistencia a la fatiga
ciclica durante el procedimiento de retratamiento en molares mandibulares . El
estudio fue experimental con enfoque cuantitativo. La muestra estuvo constituida
por 48 limas Reciproc Blue R25. En el grupo de control, 12 instrumentos Reciproc
Blue R25 nuevos se sometieron a una prueba de fatiga ciclica mediante el uso de
un canal artificial de acero inoxidable con un angulo de 90 y un radio de curvatura
de 3 mm. En grupos experimentales, se utilizaron limas Reciproc Blue R25 (n =
12) para eliminar el material de obturacion del conducto radicular (RCF) de 1, 2
y 3 molares, respectivamente. Luego se realizaron pruebas de fatiga ciclica de
estos 36 instrumentos. Para cada instrumento se calcul6 el nimero de ciclos hasta
la fractura (NCF) y la longitud del fragmento fracturado. El tiempo de trabajo para
los procedimientos de retratamiento se determind en segundos con un cronémetro
digital. Los datos se analizaron utilizando un analisis de varianza de una via
seguido de la prueba post hoc de Tukey y el analisis de efectos mixtos (P 5 0,05).
Los resultados permiten evidenciar que no se encontraron diferencias
significativas entre los valores de NCF de las limas nuevas y usadas por primera
vez (P. 05), pero los valores de NCF de las limas nuevas y usadas por primera vez

fueron significativamente mas altos que los de las limas usadas por segunda y
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tercera vez (P. 05). Las limas usadas por segunda y tercera vez no revelaron
ninguna diferencia (P. 05). A medida que aumento el nimero de usos, el tiempo
promedio para el procedimiento de retratamiento se prolongo estadisticamente (P
< 0,05). Se puede concluir que el instrumento Reciproc Blue R25 se puede utilizar
para eliminar material RCF de 2 molares. Sin embargo, debido a sus valores NCF

reducidos, es posible que no se sugiera el uso maltiple en 2 molares.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Preparacion mecanizada

La preparacion mecanica es un concepto esencial en el campo de la
odontologia, particularmente en la rama de la endodoncia, que se enfoca en tratar
la pulpa dental y el sistema de conductos radiculares, este procedimiento tiene
como propdsitos: la limpieza y eliminacion del tejido infectado o necrético
utilizando limas de endodoncia especializadas, dar forma al canal para facilitar la
obturacion (relleno) y crear espacio. Por lo tanto, es crucial para el éxito del

tratamiento del conducto radicular y la conservacion a largo plazo del diente (21).

La preparacion mecénica en endodoncia es un proceso esencial para el
tratamiento de conductos radiculares; este procedimiento inicia con la abertura de
acceso, mediante la cual se crea una apertura en el diente que permite el acceso a
la cdmara pulpar y al sistema de conductos radiculares, esta etapa facilita la
visualizacién directa de la anatomia interna del diente y el inicio del

procedimiento (22).

A continuacion, se debe llevar a cabo la determinacion de la longitud de

trabajo en la cual se establece la longitud precisa a la cual se insertaran las limas
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en los conductos radiculares mediante el uso de radiografias con la finalidad de
evitar dafar el &pice del diente y garantizar una limpieza y modelado adecuados.
Una vez establecida la longitud de trabajo, el odontélogo procede al
establecimiento de la ruta de deslizamiento, para lo cual se utilizan limas pequefias
y flexibles que adecuan una ruta suave y recta desde la abertura de acceso hasta el
extremo del conducto radicular; esta etapa es importante para facilitar la insercion
posterior de los instrumentos y minimizar el riesgo de separacion de las limas

durante el procedimiento (23).

Es importante agregar, que la limpieza y el modelado son pasos
fundamentales en la preparacion mecanica, en estos se utilizan limas de
endodoncia, ya sea manuales o rotatorias, para eliminar el tejido infectado, los
restos de pulpay los desechos del sistema de conductos radiculares, las cuales son
seleccionadas en diferentes tamafios y secuencias especificas para lograr una

limpieza exhaustiva y dar forma a las paredes del conducto (24).

Asimismo, durante todo el proceso de preparacién mecanica, se realiza la
irrigacion con soluciones desinfectantes, como el hipoclorito de sodio y el &cido
etilendiaminotetraacético, esta tiene como objetivo eliminar los residuos, disolver
los tejidos remanentes y desinfectar el sistema de conductos radiculares.
Posteriormente, una vez completada la limpieza y el modelado inicial, se realiza
la recapitulacién, lo cual implica volver a insertar las limas en los conductos
radiculares para limpiar y eliminar cualquier residuo o tejido pulpar remanente

(23).

Es importante tener en cuenta que la preparacién mecanica es solo un

aspecto del tratamiento de endodoncia, puesto que después de moldear y limpiar
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el conducto radicular, estos generalmente se rellenan con un material
biocompatible; por ejemplo, la gutapercha, y se sellan para evitar la reinfeccion.
Ademas, se puede colocar una restauracion final, como una corona dental, en el

diente tratado para restaurar su funcion y protegerlo (22).

2.2.2 Modelos de movimiento de limas endodénticas

Movimiento reciproco

En 2008, Yared propuso el concepto de movimiento alternativo del sistema
Ni-Ti accionado por motor basado en una técnica de fuerza equilibrada; es decir,
el conducto radicular se prepara en diferentes angulos en el sentido de las agujas
del reloj y en el sentido contrario a las agujas del reloj. Se han comercializado
muchos instrumentos de Ni-Ti de una sola lima, como Reciproc, Reciproc Blue
(VDW GmbH, Mdunich, Alemania), TF4 Recriprocating System (D-Perfect),
Wave One Gold, Pro Design R, Unicone y X1 Blue File. La mayoria de los
sistemas reciprocos giran de 120° a 270° en direccién anti horaria para cortar la
dentina y eliminar los residuos mediante una rotacion de 60°-90°horaria, lo que
alivia el estrés de torsion y la amortiguacion intermitente; ademas, durante la
operacion, solo dos filos de corte estan en contacto con cada 200 pm de

circunferencia de la pared del conducto radicular (26).

Por otra parte, los estudios in vitro e in vivo han demostrado que la
reutilizacion del sistema alternativo puede reducir la presion apical del
instrumento, prevenir el fendmeno de bloqueo conico y proporcionar una menor
incidencia de fractura por torsion y deformacién en comparacion con el

movimiento rotatorio continuo (28).
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2.2.3 Sistemas de limas reciprocantes

Las limas reciprocantes son instrumentos rotatorios utilizados en la
endodoncia para la preparacion del conducto radicular. A diferencia de las limas
rotatorias convencionales, las limas reciprocantes se caracterizan por tener un
movimiento alternativo de rotacion en el sentido de corte y un movimiento de
retroceso no rotatorio. Este patron de movimiento reduce la carga en el
instrumento y mejora su resistencia a la fatiga, permitiendo un mayor tiempo de

trabajo sin comprometer la seguridad y eficiencia (29).

Las limas reciprocantes se fabrican principalmente con una aleacion de
niquel-titanio (Ni-Ti). Esta aleacion es ampliamente utilizada en endodoncia
debido a sus propiedades Unicas, como su flexibilidad, resistencia a la fatiga y
memoria de forma, este material, permite que las limas sean altamente flexibles,
lo que facilita su navegacion a través de los conductos radiculares con curvaturas
pronunciadas; ademas, su resistencia a la fatiga garantiza que las limas puedan

soportar el estrés repetitivo durante la preparacion del conducto (30).

Es importante mencionar que, entre las principales caracteristicas de estas
herramientas, destacan la eficiencia de corte, ya que los sistemas de limas
reciprocantes se caracterizan por su eficiencia en la remocion del tejido dentinario
y en la conformacién del conducto radicular; ademas, su disefio y patrén de
movimiento permiten una mayor velocidad y facilidad de trabajo, reduciendo asi

el tiempo necesario para completar el tratamiento endodéntico (31).

Asimismo, destaca su capacidad de adaptabilidad a diferentes conductos
radiculares, debido a que los sistemas de limas reciprocantes estan disponibles en

una variedad de tamarios y conicidades, lo que les permite adaptarse a los
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diferentes diametros y curvaturas de los conductos radiculares, esta caracteristica
facilita la obtencion de una formay limpieza adecuadas del conducto, mejorando

el éxito del tratamiento endoddntico (22).

Por otra parte, se caracterizan por proporcionar seguridad y reduccion de la
fatiga del instrumento, puesto que, la carga reducida en las limas reciprocantes
durante el movimiento de retroceso no rotatorio disminuye el riesgo de fractura 'y
fatiga del instrumento; en consecuencia, esto prolonga la vida Util de las limas y
reduce la necesidad de reemplazo durante el procedimiento, lo que a su vez reduce

los costos y el tiempo de tratamiento para el paciente (32).

Tipos de sistemas de limas reciprocantes:

Sistemas basados en la tecnologia WaveOne®: Este sistema utiliza limas de
niquel-titanio que presentan un solo uso. El disefio de las limas WaveOne® se
basa en la tecnologia de movimiento reciprocante, donde la lima se mueve hacia
adelante y hacia atrés en el conducto radicular. Estas limas son conocidas por su
eficiencia en la remocion del material dentinario y su capacidad de adaptacion a

los diferentes conductos radiculares (33).

Uno de los principales avances recientes en la terapia de endodoncia es la
preparacion del conducto radicular con un sistema alternativo de lima Unica
WaveOne Gold (WOG), principalmente debido a su flexibilidad que prolonga la
vida util de las aleaciones Ni-Ti y reduce el tiempo de preparacion; ademas,
permite que se llene el canal con un solo cono de conicidad coincidente, que es
mas simple que otras estrategias para llenar el canal radicular y se ha convertido

en un procedimiento de terapia de endodoncia comun (34).
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Por otro lado, la duracion mas corta del procedimiento con limas reciprocas
WOG (principalmente durante la instrumentacion) permite mas tiempo para la
solucion de irrigacion. para desinfectar el conducto radicular de manera eficiente,
lo que conduce a una reduccion del contenido microbiano del sistema de conducto

radicular y, por lo tanto, a una mejor cicatrizacion de la periodontitis apical (35).

Sistemas basados en la tecnologia Reciproc® blue: Los sistemas Reciproc®
también utilizan limas de niquel-titanio, pero con una forma mas conica. Estas
limas presentan un movimiento en sentido horario durante el avance y un

movimiento de retroceso en sentido antihorario (36).

Las limas Reciproc® presentan un disefio con forma conica y estan disponibles
en una amplia gama de tamafios y conicidades, esto les permite adaptarse a
diferentes tamafios y curvaturas de los conductos radiculares, lo que facilita la

conformacion y limpieza adecuadas del conducto (37).

Ademas, el movimiento de las limas Reciproc® se basa en un patron de
movimiento reciprocante, durante el avance, la lima realiza un movimiento de
rotacion en sentido horario. Este movimiento de rotacion permite la eliminacion
eficiente del tejido dentinario y la conformacion del conducto; luego, durante el
movimiento de retroceso, la lima se mueve en sentido antihorario no rotatorio,
dicho movimiento reduce la carga en la lima, lo que disminuye el riesgo de fatiga

y fractura del instrumento (38).

La tecnologia de las limas Reciproc® también incluye una punta no activa, lo que
significa que la parte activa de la lima se encuentra solo en la porcion cortante de
la misma, esto evita el contacto de la punta de la lima con las paredes del conducto

radicular, reduciendo el riesgo de transporte y perforacion (39).
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En cuanto a su uso clinico, las limas Reciproc® se utilizan en combinacion con
un motor de endodoncia especializado que controla el movimiento reciprocante
de las limas, esta funcion asegura un movimiento preciso y consistente durante la

preparacion del conducto radicular (40).

2.2.4 Resistencia a la fatiga ciclica flexional

La resistencia a la fatiga por flexion ciclica de las limas de endodoncia se
refiere a su capacidad para soportar esfuerzos de flexion repetitivos sin fallar, esta
es una medida de la resistencia de la lima al dafio por fatiga y determina su

durabilidad y confiabilidad durante el uso clinico (41).

Durante los tratamientos de conducto radicular, las limas de endodoncia
estan sujetas a movimientos de flexion ciclicos a medida que navegan por las vias
curvas del conducto radicular, estas tensiones de flexion ciclicas pueden provocar
fallas por fatiga con el tiempo si la lima no puede soportar las cargas aplicadas;
por lo tanto, la resistencia a la fatiga por flexion ciclica de las limas de endodoncia
es, por lo tanto, una propiedad fundamental que influye en su rendimiento y

longevidad (42).

La resistencia a la fatiga por flexion ciclica generalmente se evalla a través
de pruebas de laboratorio utilizando protocolos estandarizados, en estas, las limas
se someten a movimientos de flexion repetidos en condiciones controladas,
simulando las tensiones ciclicas experimentadas durante el uso clinico; ademas se
determina el nUmero de ciclos necesarios para inducir la falla, o la vida Gtil a la
fatiga, y esta informacidn se utiliza para evaluar y comparar el rendimiento a la

fatiga de diferentes disefios de limas, materiales y procesos de fabricacién (43).
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Por otra parte, los factores que influyen en la resistencia a la fatiga por
flexion ciclica de las limas endoddnticas incluyen: a las propiedades del material,
tales como la elasticidad, la dureza y la resistencia a la fatiga, juegan un papel
crucial en la determinacion de su resistencia a la fatiga; al disefio de la lima, la
geometria, la forma de la seccion transversal y la conicidad de la lima pueden
afectar su resistencia a la fatiga por flexion ciclica; los tratamientos y
recubrimientos superficiales, puesto que se pueden aplicar varios tratamientos y
recubrimientos superficiales a las limas de endodoncia para mejorar su resistencia
a la fatiga y reducir el riesgo de falla por fatiga; finalmente, en cuanto a los
pardmetros operativos, factores como la velocidad de rotacion, el torque y el
tamario de la lima pueden afectar la resistencia a la fatiga por flexién ciclica de la

lima durante el uso clinico (44).

Por lo tanto, comprender y optimizar la resistencia a la fatiga por flexion
ciclica de las limas de endodoncia es esencial para garantizar su fiabilidad y
longevidad en los tratamientos de conductos radiculares, al considerar las
propiedades del material, el disefio de la lima, los tratamientos superficiales y los
parametros operativos, los fabricantes pueden desarrollar limas con mayor
resistencia a la fatiga, lo que reduce el riesgo de falla de la lima y mejora las tasas

generales de éxito de los procedimientos de endodoncia (45).

Numero de ciclos hasta la fractura

El nimero de ciclos hasta la fractura es un indicador esencial de la
resistencia a la fatiga por flexién ciclica de las limas endoddnticas, este representa

la capacidad de una lima para soportar esfuerzos de flexion repetidos sin fallar
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durante un namero especifico de ciclos. Cuanto mayor sea el nimero de ciclos a

la fractura, mayor serd la resistencia a la fatiga de la lima (46).

En este sentido, las pruebas de laboratorio se emplean cominmente para
determinar el nimero de ciclos hasta la fractura de las limas endodénticas. En
estas pruebas, las limas se someten a carga de flexion ciclica en condiciones
controladas que simulan el entorno clinico. Las tensiones de flexion aplicadas
normalmente se basan en las tensiones esperadas experimentadas durante el
tratamiento del conducto radicular, la prueba se realiza hasta que la lima se
fractura, y el nmero de ciclos necesarios para la fractura se registra como la vida

de fatiga de la lima (44).

Mediante este tipo de evaluacion, es posible analizar y comparar el
rendimiento de fatiga de diferentes limas endodonticas, y, esta informacion
permite el desarrollo y la optimizacion de disefios de limas, materiales y procesos
de fabricacion para mejorar la resistencia a la fatiga por flexion ciclica. En
consecuencia, las limas con un mayor numero de ciclos para la fractura
generalmente se consideran mas duraderas y confiables, lo que reduce el riesgo de
fallas relacionadas con la fatiga durante los tratamientos de conducto y mejora el

éxito general y la longevidad de los procedimientos de endodoncia (47).

Longitud de fragmento

La longitud de los fragmentos no suele utilizarse como indicador directo de
la resistencia a la fatiga por flexidn ciclica de las limas endoddnticas; en cambio,
la longitud del fragmento es una medida utilizada para evaluar la extension de la
fractura o separacion de la lima que se produce debido a la fatiga por flexion

ciclica, puesto que, las limas de endodoncia pueden fallar por fatiga, lo que resulta
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en una separacion parcial o total de la lima en fragmentos; por lo tanto, la longitud
del fragmento se refiere al tamafio o la longitud de estos fragmentos de lima

separados (48).

Cuando se evalUa la resistencia a la fatiga por flexion ciclica de las limas de
endodoncia, el enfoque suele ser determinar el nimero de ciclos para la fractura,
como se menciond anteriormente, este pardmetro proporciona informacion
cuantitativa sobre la vida de fatiga de la lima y su capacidad para soportar
esfuerzos de flexion repetidos. Sin embargo, la longitud del fragmento puede
servir como una medida secundaria para evaluar la gravedad de la falla de la lima,
las longitudes de fragmentos méas largas generalmente indican una fractura y
separacion mas extensas, lo que sugiere una resistencia a la fatiga reducida y una
mayor susceptibilidad a la falla. Por el contrario, las longitudes de fragmentos mas
cortas pueden sugerir que la lima tiene una mayor resistencia a la fatiga por flexion
ciclica, ya que soport6 una mayor cantidad de ciclos antes de experimentar una

fractura significativa (49).

Por otra parte, es importante tener en cuenta que la longitud del fragmento
por si sola puede no ser suficiente para caracterizar completamente la resistencia
a la fatiga por flexion ciclica de las limas endodonticas, por lo tanto, debe usarse
junto con otros parametros, como el numero de ciclos para fracturar y analisis
adicionales de superficies de fractura, propagacién de grietas por fatiga y modos
de falla para obtener una comprensién integral del comportamiento de fatiga de la

lima (50).
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Tiempo de fractura

El tiempo de fractura es una medida que describe el tiempo que tarda una
lima en fallar bajo una carga de flexion ciclica, este se refiere a la duracion o
intervalo de tiempo desde el inicio de la carga ciclica hasta el punto de falla del
archivo y se usa mas comdnmente en andlisis de tiempo hasta la falla o estudios
de confiabilidad en lugar de como un indicador de resistencia a la fatiga por

flexion ciclica (51).

Si bien el tiempo de fractura puede proporcionar informacién sobre el
comportamiento dependiente del tiempo de una lima bajo carga ciclica, no refleja
directamente la resistencia a la fatiga de la lima, ya que este puede verse
influenciado por varios factores, incluidos los esfuerzos de flexion aplicados, las
propiedades del material, el disefio del archivo y los pardmetros operativos; sin
embargo, el tiempo de fractura por si solo puede no ser suficiente para evaluar

exhaustivamente la resistencia a la fatiga por flexion ciclica (52).

2.3 Formulacién de hipdtesis

2.2.1 Hipdtesis general

Hi: Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023.
Ho: No existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica

flexional entre dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023.
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2.2.2 Hipotesis especificas

Hil: Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional, segun el numero de ciclos en dos sistemas de limas

reciprocantes, Lima-2023.

Ho!: No existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional, segin el namero de ciclos en dos sistemas de limas

reciprocantes, Lima-2023.

Hi%: Existen diferencias significativas en la resistencia a la fatiga ciclica
flexional segin longitud de fragmento entre dos sistemas de limas

reciprocantes, Lima-2023.

Ho?: No existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional segun longitud de fragmento en dos sistemas de limas

reciprocantes, Lima-2023.

Hi3: Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional, segin el tiempo de fractura en dos sistemas de limas

reciprocantes en Lima, 2023.

Ho3: No existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional, segin el tiempo de fractura en dos sistemas de limas

reciprocantes en Lima, 2023.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Método de la investigacion

Se empled un enfoque analitico, dado que se trata de un método cientifico de
resolucion de problemas que implica descomponer sistemas o procesos complejos en
partes mas pequefias y manejables para comprender y analizar de manera mas efectiva.
En este contexto, la observacion cuidadosa, la recopilacion de datos, la realizacion de
experimentos y la interpretacion de los resultados son elementos fundamentales de esta
estrategia. Este enfoque analitico ayuda a los investigadores a hacer predicciones, probar
hipétesis y desarrollar nuevas teorias 0 modelos al identificar tendencias, patrones y

relaciones entre diversas variables (53).

3.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque adoptado fue cuantitativo, lo que implico recopilar y examinar datos
numéricos con la finalidad de cuantificar y medir eventos para sacar conclusiones y hacer
predicciones, este enfoque generalmente implica el uso de observaciones empiricas,
modelos matematicos y analisis estadistico. Los datos se recopilan en el enfoque
cuantitativo a través de un disefio de investigacion estructurado y estandarizado, con
frecuencia a traves de encuestas, experimentos u otros tipos de observaciones controladas;
luego, se utilizan técnicas estadisticas para encontrar patrones y relaciones y probar

teorias e hipdtesis (54).
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3.3 Tipo de investigacion

Este trabajo fue de tipo aplicado porque se enfoco en resolver problemas practicos
o0 abordar problemas especificos en el mundo real. También se enfocé en desarrollar

soluciones o aplicaciones que puedan aplicarse directamente a problemas préacticos (55).

3.4. Disefio de la investigacion

Para cumplir con los objetivos propuestos, se empled un disefio experimental. El
disefio experimental es un método de investigacion utilizado para establecer una
relacion causal entre variables al manipular una variable para observar su efecto en otra.
Este tipo de disefio implica la creacion de un grupo de tratamiento que recibe la variable
independiente, y un grupo de control que no la recibe. Posteriormente, los resultados del
estudio se analizan estadisticamente para determinar si la variable independiente tuvo

un efecto significativo en la variable dependiente (54).

Por otra parte, tuvo un alcance correlacional, ya que se buscé analizar y describir la
relacion existente entre dos 0 mas variables, sin implicar una relacién causal entre ellas.
En este tipo de estudio, se recopilan datos sobre las variables de interés y se analizan

estadisticamente para determinar el grado y la direccién de la relacion (56).

Ademas, este estudio fue de disefio longitudinal, lo que implico el seguimiento de
cambios en un grupo a lo largo del tiempo. Se realiz6 evaluaciones repetidamente en
intervalos de tiempo especificos para observar el desarrollo y la progresion de diversos

fendmenos y establecer relaciones causales entre variables (57).

También se traté de un estudio prospectivo, en el que se recopilaron datos en

intervalos predeterminados para observar y medir cambios potenciales en una variable
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de interés. Este enfoque se utiliza para realizar un seguimiento de la progresién o la

eficacia de los tratamientos (58).

3.5 Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1 Poblacion

La poblacién en una investigacion representa el conjunto de elementos que
comparten una caracteristica relevante y sobre los cuales se busca generalizar los
resultados obtenidos a partir de la muestra seleccionada; por lo tanto, la eleccion
adecuada de la poblacion y la muestra es esencial para obtener conclusiones
validas y aplicables (59). Para el propoésito de esta investigacion, se tomé como
poblacién a 60 limas reciprocantes utilizadas en la Clinica Odontoldgica

especializada de la Policia Nacional del Perd.

Criterios de inclusién

Limas TF4 GOLD (D-Perfect) y Limas REC Blue FILE (Dentaline).

Sistemas de limas reciprocantes nuevas con empaque sellado.

Herramientas reciprocantes elaboradas con aleaciones de Ni-Ti y con

tratamiento térmico Blue.

Herramientas reciprocantes con 25 mm de longitud.

Limas reciprocantes con caracteristicas de conicidad variable, Taper entre 0,08

y 0,05.

Criterios de exclusién

« Herramientas reciprocantes que hayan tenido un tratamiento de esterilizacion
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o Limas reciprocantes defectuosas o con deformidades.
« Limas reciprocantes con varios usos.

e Limas cuyo didmetro de punta difiera con 0,25.

3.5.2 Muestra

Hace referencia a una porcion que representa la poblacién y que debe presentar

todas las caracteristicas de cada unidad poblacional (59).

Con fines de la presente investigacion, se trabajé con una muestra igual a 40 limas
reciprocantes, las cuales fueron agrupadas en dos conjuntos: 20 limas TF4 GOLD (D-

Perfect) y 20 limas REC Blue FILE (Dentaline).

3.5.3 Muestreo

Se define como el procedimiento mediante el cual se selecciona una muestra, la
cual se extrae de la poblacién (60). En este caso, se realizé un muestreo probabilistico
aleatorio simple, en el cual, las posibilidades de seleccionar a los elementos de la

poblacién son las mismas (54).
Dicha técnica deriva de la siguiente formula:

N*Zl_EZ*P*q
2

n= >
d2x (N=1)+Z a"*p=xq
2



Donde:

N= tamafio poblacional =44

n = Tamafio de la muestra

o = Alfa (méaximo error tipo I)

1-(a) /2 = Nivel de confianza

Z (1-0/2) = Z de (1-0/2)

p = Probabilidad de éxito (p = 0.50).

g = Probabilidad de fracaso (g = 0.50).
d = Precision (se asume 0.05)

Al reemplazar valores se obtiene:

(44)(1.96)2 * (0.5) * (0.5)

"= (44— 1)(0.05)2 + (0.5)(0.5)(1.96)2

| (44)(3.8416) * (0.5) * (0.5)
= (43)(0.0025) + (0.5)(0.5)(3.8416)

_(169.0304) * (0.25)
"= (0.1075) + (0.9604)

n =40

Tamario de la muestra n = 40

31



3.6 Variables y operacionalizacion
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Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores ?gg:?igf Escala Valorativa
Son instrumentos rotatorios Se consideraron 40 limas -Sistemas basados en la
utilizados en la endodoncia para la | reciprocantes nuevas TF4 (D- tecnologia TF4 GOLD
. preparacion del conducto radicular perfect) y REC blue FILE, (Dental Perfect).
Sistemas de ; ot ;
- que se caracterizan por tener un distribuyendo 20 para cada Ficha de .
eci “rnc:(?:\ntes movimiento alternativo de rotacion grupo. _Sistemas basados en la | recoleccion Nominal -
P en el sentido de corte y un _ tecnologia REC blue FILE de datos
movimiento de retroceso no rotatorio (Dentaline)
(29). '
La resistencia se evalud al
Se refiere a la capacidad de las limas insertar cada lima
para soportar esfuerzos de flexion reciprocante en un simulador
repetitivos sin fallar, esta es una de curvatura artificial, , .
medida de la resistencia de lalimaal | siguiendo los movimientos y - Nmero de ciclos hasta|  Ficha de Medida en
Resistencia a la dafio por fatiga y determina su la velocidad predeterminados lafractura recoleccion Ordinal milimetros
durabilidad y confiabilidad durante | por el fabricante. Se registrd y - Longitud de fragmento | de datos Tiempo en segundos

fatiga ciclica
flexional

el uso clinico (41).

midio el tiempo que tard6
cada lima en fracturarse

utilizando un cronémetro y

una cdmara de fotogréfica.

- Tiempo de fractura
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3.6.1 Definicién operacional

Sistemas de limas reciprocantes: Son instrumentos rotatorios utilizados en
la endodoncia para la preparacion del conducto radicular que se caracterizan por
tener un movimiento alternativo de rotacién en el sentido de corte y un
movimiento de retroceso no rotatorio (29).

Resistencia a la fatiga ciclica flexional: Se refiere a la capacidad de las
limas para soportar esfuerzos de flexion repetitivos sin fallar, esta es una medida
de la resistencia de la lima al dafio por fatiga y determina su durabilidad y

confiabilidad durante el uso clinico (41).

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica

En este estudio, se llevo a cabo la recoleccion de datos mediante el uso de
la técnica de observacion estructurada. En esta metodologia, el investigador Ilevo
una evaluacion clinica de las unidades de analisis que componen la muestra de
estudio; ademas, los datos obtenidos fueron registrados utilizando el instrumento

de investigacion asignado para este proposito especifico.

3.7.2 Descripcion de instrumentos

Para este estudio, se utilizo un instrumento personalizado de recoleccion de
datos disefiado especificamente para la investigacion. Este instrumento consistio
en una ficha de observacion con preguntas alineadas con los indicadores de las

variables que se estaban evaluando. La aplicacion de esta ficha se llevo a cabo
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asegurando que todas las mediciones se realizaran en las mismas condiciones

fisicas y procedimentales.

En este contexto, la ficha incluy6 una seccion dedicada a la recoleccion de
datos generados por el sistema de limas TF4 GOLD (Dental Perfect) y otra para
los datos del sistema de limas REC blue FILE (Dentaline). Es relevante sefialar
que, para cada sistema de limas, se registraron los valores de las dimensiones a
evaluar, ya sea el nimero de ciclos hasta la fractura, la longitud del fragmento y

el tiempo de fractura.

Con el propésito de alcanzar los objetivos establecidos, se siguieron los

siguientes pasos:

En primer lugar, se adquirieron 40 limas reciprocantes nuevas de las marcas
TF4 GOLD (Dental Perfect) y REC blue FILE (Dentaline), distribuyendo 20 para
cada grupo de estudio. Al mismo tiempo se disefi6 y fabricé un dispositivo
metalico que simulé un conducto radicular curvado. Para ello, se utiliz6 una
herramienta rotatoria con una conicidad de 0.08 mm. Se realizaron ajustes para
garantizar que el didmetro del conducto coincidiera con las caracteristicas de los
instrumentos evaluados en el estudio. Este dispositivo metalico se fijé a una base
de vidrio con una tapa de vidrio removible y ajustable, permitiendo la observacion

del movimiento de los instrumentos dentro del conducto hasta su separacion.

Con el fin de garantizar una mayor precision, se aseguré la base de vidrio
del dispositivo a una base mas grande para mantener la estabilidad y prevenir
variaciones entre cada instrumento. Se utilizd una abrazadera de metal para fijar
el motor endodontico al bloque metalico, asegurando su posicion y estabilidad

durante la prueba. Una vez correctamente posicionado, se ajusto el tornillo de
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largo desplazamiento para evitar movimientos del bloque metalico que sostiene el

motor endodontico y prevenir variaciones durante las pruebas.

Cada sistema de limas se coloco en la posicion contraria del angulo de la
pieza de mano y se programé el motor en un movimiento reciprocante con una
rotacion antihoraria de 150° y una rotacion horaria de 30° a una velocidad de 300
r.p.m. Se monitorizé cuidadosamente el tiempo que tard6é cada instrumento en
fracturarse utilizando una cadmara, desde el inicio de los movimientos hasta la

fractura.

Al observar la ruptura del instrumento, se retir6 el obturador de vidrio y se
extrajo el fragmento separado, el cual se midié con un vernier. Posteriormente, se
aflojo el sujetador para poder retirar el motor y reemplazar el instrumento
evaluado por el siguiente. Finalmente, se tomaron fotografias de todas las medidas

para lograr una mayor precision en los datos obtenidos.

3.7.3 Validacién

Antes de su aplicacidn final, el instrumento que se utilizd, que fue una ficha,
necesitd una validacion previa, esta se determind en funcion de su viabilidad,
sensibilidad al cambio, confiabilidad y validez; por lo tanto, la viabilidad del
instrumento se estableci6 a través del juicio de valor y el reconocimiento de cinco

profesionales expertos en el area tematica que endodoncia (61).

3.7.4 Confiabilidad

El investigador recibio capacitacion de un experto en el campo para realizar

mediciones precisas de las variables de estudio. Ademas, las unidades muestrales
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fueron medidas por el capacitador con el instrumento de medicion, y los resultados
se utilizaron como referencia o calibracion para las mediciones que el investigador

realizo.

Por otra parte, se llevé a cabo una prueba piloto en la cual se evaluo el indice
de kappa interevaluadores. Este indice se utiliz6 como medida de concordancia
para evaluar la confiabilidad o acuerdo entre dos o mas observadores en la
clasificacion de datos o en la realizacion de juicios. Con esta prueba, se pudo
determinar el nivel de acuerdo entre los evaluadores en la clasificacion de los

resultados obtenidos con el uso de las limas.

3.8 Plan de procesamiento y analisis de datos

Una vez recopilados los datos, se procedio a transferirlos a una hoja de Excel para su
organizacion y estructuracion adecuada. Cada variable se asignd a su respectiva columna,
asegurando la correcta captura de los valores. Posteriormente, se exportaron a SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) versién 26, un software ampliamente
utilizado para el analisis estadistico. Esto permitié utilizar diversas herramientas y

funciones estadisticas disponibles en SPSS para llevar a cabo el andlisis de los datos.

Seguidamente, se llevaron a cabo medidas de tendencia central y variabilidad como
parte del analisis descriptivo. Se calcularon medidas como la media, mediana y moda para
obtener una idea de la ubicacion central de los datos. Ademas, se calcularon medidas de
variabilidad como la desviacion estandar y el rango intercuartilico para comprender la

dispersion de los datos alrededor de la medida central.

Por otra parte, para realizar comparaciones entre dos grupos, se aplicé la prueba de t

de Student. Esta prueba permitio determinar si existia una diferencia estadisticamente
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significativa entre las medias de dos grupos independientes; por lo tanto, se utilizé esta

prueba cuando se requirié comparar variables entre dos grupos de interés en el estudio.

3.9 Aspectos éticos

El investigador se comprometié a cumplir con los principios bioéticos mientras
desarrollaba el presente estudio y mantuvo un enfoque objetivo para evitar conflictos de

intereses.

Asimismo, el investigador fue responsable de garantizar que los datos reportados
fueran verdaderos, asegurandose de que estuvieran respaldados por una recopilacion y

analisis rigurosos.
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CAPITULO 4. PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados

4.1.1 Analisis descriptivo de resultados

Tabla 1. Estadigrafos de los sistemas de limas reciprocantes segun la resistencia a la
fatiga ciclica flexional.

Sistemas de TF4 GOLD (Dental Perfect) REC BLUE FILE (Dentaline)

limas
reciprocantes Tiempo_TF4 Longitud_TF4 Ciclo_TF4 Tiempo_REC Longitud_REC Ciclo_REC

Promedio 97.800 5.676 29340.000  70.300 5.781 21100.000

De?‘l,’;?g;"’” 76.322 0.932 22896.734  36.243 0.424 10872.757
Minimo 20.000 3.080 6000.000 14.000 4.880 4200.000
Méximo 225.000 6.620 67500.000  144.000 6.420 43200.000
Valido 20 20 20 20 20 20

Nota. Tiempo (s), Longitud (mm)

El presente informe analiza dos sistemas de limas reciprocantes, TF4 GOLD de
Dental Perfect y REC BLUE FILE de Dentaline, en términos de tiempo, longitud y
namero de ciclos, considerando su resistencia a la fatiga ciclica flexional. En cuanto al
tiempo, TF4 GOLD registra un promedio superior (97.800 segundos) en comparacidn con
REC BLUE FILE (70.300 segundos). Sin embargo, TF4 GOLD también exhibe una
variabilidad significativamente mayor en sus tiempos, evidenciada por su desviacién
estandar mas alta (76.322 frente a 36.243 en REC BLUE FILE). Por otro lado, respecto
a la longitud, ambos sistemas presentan valores promedio cercanos (5.676 mm para TF4
GOLD y 5.781 mm para REC BLUE FILE), pero TF4 GOLD muestra una mayor
variabilidad en la longitud segun su desviacion estandar (0.932 en comparacion con 0.424
en REC BLUE FILE). En términos de numero de ciclos, TF4 GOLD tiene un promedio

mas alto (29340.000) en comparacion con REC BLUE FILE (21100.000), pero también
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exhibe una mayor variabilidad en este aspecto (22896.734 en TF4 GOLD versus

10872.757 en REC BLUE FILE).

Figura 1. Distribucion de promedio y desviacion estandar

Tiempo de fractura

36,243
Tiempo_REC 70,300
76,322
Tiempo_TF4 97,800

0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000

m Desviacion Tipica ™ Promedio
Longitud del fragmento

0.424

Longitud_REC 5,781
0.932

Longitud_TF4 5,676

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000

m Desviacion Tipica ™ Promedio

NUmero de ciclos hasta la fractura

10,872,757
Ciclo_REC 21,100,000

22,896,734
29,340,000

Ciclo_TF4

0 10,000,000 20,000,000 30,000,000

m Desviacion Tipica ®Promedio
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4.1.2 Prueba de hipotesis

Prueba de normalidad

Ho: Los datos tienen distribucién normal

Ha: Los datos no tienen distribucién normal

Nivel de significancia:

Regla de decision:

e Sip <0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho).

e Sip > 0.05, no se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Tabla 2. Prueba de normalidad de los sistemas de limas reciprocantes segln la
resistencia a la fatiga ciclica flexional.

. Shapiro-Wilk
Variables -y :
Estadistico al Sig.

Tiempo_TF4 0,838 20 0,003
Longitud_TF4 0,740 20 0,000
Ciclo_TF4 0,838 20 0,003
Tiempo_REC 0,951 20 0,379
Longitud_REC 0,953 20 0,412
Ciclo_REC 0,950 20 0,374

Con un nivel de significancia del 5%, se ha encontrado suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipotesis nula y concluir que las variables analizadas no siguen
una distribucién normal en su totalidad, a pesar de ciertos indicios que indican lo contrario
para algunas de estas variables. Dada la presencia de este hallazgo, se ha tomado la
decision de optar por un enfoque no paramétrico para analizar los datos, ya que este
método ofrece una mayor capacidad para abordar situaciones en las que las distribuciones
no se ajustan a lo esperado. En suma, se empleara la prueba de U de Mann—-Whitney para

investigar y verificar las posibles diferencias significativas que puedan existir en las
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comparaciones relacionadas con el tiempo, la longitud y el namero de ciclos entre los

sistemas evaluados.

4.1.2.1 Hipdtesis general
Ho: No existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica flexional
entre dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023.

Hi: Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica flexional en

dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023.
Nivel de significancia:
Regla de decision:

e Sip <0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho).

e Sip > 0.05, no se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Tabla 3. Prueba de U — Mann Whitney entre la resistencia a la fatiga ciclical flexional
en los sistemas de limas reciprocantes.

Muestras Independientes W Sig.
Tiempo 226.500 p =0.482
Longitud 214.000 p=0.715
Numero de ciclos 226.500 p=0.782
Nota. Contraste U de Mann-Whitney.

El anélisis estadistico mediante la prueba U de Mann-Whitney para comparar la
resistencia a la fatiga ciclica flexional entre dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-
2023, revelo que no existen diferencias significativas en cuanto al tiempo, longitud y
numero de ciclos. Los valores de p obtenidos (0.482, 0.715 y 0.782 respectivamente)
fueron superiores al nivel de significancia establecido de 0.05, lo que indica que no hay

suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula en ninguno de los parametros
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evaluados. Por ende, segun estos resultados, no se encontraron discrepancias relevantes
en la resistencia a la fatiga ciclica flexional entre ambos sistemas de limas reciprocantes
en los aspectos analizados, sugiriendo una equiparidad en su rendimiento en las

condiciones estudiadas.

4.1.2.2 Hipdtesis especificas

Hipotesis especifica 1

Ho!: No existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica flexional,

segun el numero de ciclos en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023.

Hil: Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica flexional,

seguin el nimero de ciclos en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023.
Nivel de significancia:
Regla de decision:

e Sip < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula (Ho?).

e Sip > 0.05, no se rechaza la hipdtesis nula (Ho?).

Tabla 4. Prueba de U — Mann Whitney entre la resistencia a la fatiga ciclical flexional
segun el nimero de ciclos.

IC del 95% para Correlacion de

Muestras Correlacion de Rango -
Independientes w P Biserial - Rango Biserial -
Inferior Superior
Numero de ciclos g 56y ) 5 ¢ 05 0.133 -0.225 0.459

hasta la fractura

Nota. Para el contraste de Mann-Whitney, la magnitud del efecto viene dada por la correlacion biserial
de rangos.

El valor obtenido para la prueba (p > 0.05) indica que no hay suficiente evidencia

para rechazar la hipotesis nula (Ho?), implicando que no hay discrepancias notables en la
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resistencia a la fatiga ciclica flexional basada en el nimero de ciclos entre los sistemas
evaluados. La correlacion de rango biserial también mostré una relacion muy débil entre
el numero de ciclos hasta la fractura y las diferencias entre los sistemas, respaldando la
falta de diferencias significativas en términos de magnitud de efecto. Dicho esto, en
promedio, TF4 GOLD presenta un mayor namero de ciclos, lo que podria implicar una
potencial resistencia mas alta a la fatiga ciclica. No obstante, la mayor variabilidad en
TF4 GOLD indica que sus resultados pueden ser menos consistentes en comparacion con

REC BLUE FILE que es mucho mejor ya que presenta menos variabilidad.

Hipdtesis especifica 2

Ho?: No existe diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica flexional,

segun la longitud de fragmento en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023.

Hi?: Existe diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica flexional, segun

la longitud de fragmento en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023.
Nivel de significancia:
Regla de decision:

e Sip < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho?).

e Sip > 0.05, no se rechaza la hipotesis nula (Ho?).

Tabla 5. Prueba de U — Mann Whitney entre la resistencia a la fatiga ciclical flexional
segun la longitud de fragmento.

IC del 95% para Correlacion de

Muestras Correlacion de Rango o
Independientes w P Biserial - Rango Biserial -
Inferior Superior
Longitud de 514,000 p>0,05 0.070 -0.284 0.407
ragmento

Nota. Para el contraste de Mann-Whitney, la magnitud del efecto viene dada por la correlacion biserial de
rangos.
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El valor obtenido para la prueba (p > 0.05) indic6 que no hay suficiente evidencia
para rechazar la hip6tesis nula (Ho?), implicando la ausencia de discrepancias notables en
la resistencia a la fatiga ciclica flexional basada en la longitud de fragmento entre los
sistemas evaluados. La correlacion de rango biserial también reflejo una relacién muy
débil entre la longitud de fragmento y las diferencias entre los sistemas. Sin embargo,
basédndonos en la longitud promedio y la consistencia de los datos (menor desviacion
estandar), se podria sugerir que REC BLUE FILE podria tener un efecto ligeramente mas
favorable o consistente en cuanto a la longitud en comparacion con TF4 GOLD en el

contexto evaluado.

Hipotesis especifica 3

Ho3: No existe diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica flexional,

segun el tiempo de fractura en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023.

Hi?: Existe diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga ciclica flexional, segun

el tiempo de fractura en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023.
Nivel de significancia:
Regla de decision:

e Sip < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho?).

e Sip > 0.05, no se rechaza la hipotesis nula (Ho?).

Tabla 6. Prueba de U — Mann Whitney entre la resistencia a la fatiga ciclical flexional
segun el tiempo de fractura

IC del 95% para Correlacién de

Muestras Correlacion de Rango o
Independientes w P Biserial _Rango Biserial
Inferior Superior
Tiempo de p>
fractura 220900 o5 0.133 -0.225 0.459

Nota. Para el contraste de Mann-Whitney, la magnitud del efecto viene dada por la correlacion
biserial de rangos.



45

El valor obtenido para la prueba (p > 0.05) indica que no hay suficiente evidencia
para rechazar la hipétesis nula (Ho3), lo que implicd que no se encontraron discrepancias
notables en la resistencia a la fatiga ciclica flexional basada en el tiempo de fractura entre
los sistemas evaluados. Ademas, la correlacion de rango biserial mostré una relacion muy
débil entre el tiempo de fractura y las diferencias entre los sistemas. Por otro lado, La
desviacion estandar de TF4 GOLD (76.322 segundos) es significativamente mayor que
la de REC BLUE FILE (36.243 segundos). Una menor desviacion estandar generalmente
indica que los datos tienden a estar mas cerca del promedio, lo que se llega a concluir una
mayor consistencia en los tiempos de fractura de REC BLUE FILE en comparacién con
TF4 GOLD. Por lo tanto, si se valora la consistencia y la uniformidad en los tiempos de
fractura, REC BLUE FILE podria considerarse més confiable en este aspecto en

comparacion con TF4 GOLD.

4.1.3 Discusion de resultados

En relacion con el objetivo general de comparar la resistencia a la fatiga clinica en
dos sistemas de limas reciprocantes, se observo que, en términos de tiempo, TF4 GOLD
registra un promedio superior (97.800 segundos) en comparacién con REC BLUE FILE
(70.300 segundos). No obstante, TF4 GOLD también presenta una variabilidad
significativamente mayor en sus tiempos, evidenciada por su desviacion estandar mas alta
(76.322 frente a 36.243 en REC BLUE FILE). Respecto a la longitud, ambos sistemas
tienen valores promedio cercanos (5.676 mm para TF4 GOLD y 5.781 mm para REC
BLUE FILE), pero TF4 GOLD muestra una mayor variabilidad en la longitud segun su
desviacion estandar (0.932 en comparacion con 0.424 en REC BLUE FILE). En cuanto
al nimero de ciclos, TF4 GOLD tiene un promedio mas alto (29340.000) en comparacion

con REC BLUE FILE (21100.000), pero también exhibe una mayor variabilidad en este
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aspecto (22896.734 en TF4 GOLD versus 10872.757 en REC BLUE FILE). Sin embargo,
no se identificaron diferencias significativas en la resistencia a la fatiga ciclica flexional
entre ambos sistemas de limas reciprocantes, como se confirmé mediante la prueba U de

Mann — Whitney. (p>0.05)

Del mismo mod, Navarrete et al. (11), no hallaron diferencias significativas entre
los dos conjuntos evaluados (p>0,05) en ninguna seccién de la lima. Por ende, los
investigadores concluyeron que tanto las herramientas Wave One Gold primary como
Reciproc Blue R25 experimentaron alteraciones superficiales tras ser utilizadas en la
instrumentacién de cuatro conductos radiculares, destacando que la mayor deformacion
de las limas ocurrio en la region apical. Esto sugiere que a medida que las limas se utilizan
mas, mayor es el desgaste superficial. En cambio, Lima et al. (16) demostraron que no
hubo fracturas ni deformaciones tras el uso clinico. Sin embargo, durante el tercer uso de
los instrumentos, se observd que se necesitd mas tiempo para la preparacion (p < 0,05).
Esto Ilevd a la conclusion de que el uso clinico de los instrumentos Reciproc aumento el
tiempo necesario para la preparacion y disminuyd la rugosidad de la superficie. De igual
manera con Nogueira et al. (18) sefialaron que los instrumentos UltraAC R25 y R25B
mostraron una resistencia a la fatiga ciclica significativamente menor en comparacién con
los instrumentos TradAC y los que no habian sido sometidos a simulaciones clinicas (P
< 0,05). Como resultado, concluyeron que las limas R25B presentaron una mayor
resistencia a la fatiga ciclica que las R25. El uso de las limas R25B y R25 en molares
mandibulares con UltraAC disminuy0 su resistencia a la fatiga ciclica en comparacion

con el uso de TradAC.

Con relacion al primer objetivo especifico planteado, el cual buscaba identificar si

habia diferencias significativas en la resistencia a la fatiga ciclica flexional basadas en el
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namero de ciclos entre dos sistemas de limas reciprocantes, se observé que, en términos
de promedio, TF4 GOLD present6 un mayor nimero de ciclos, sugiriendo una potencial
resistencia mas alta a la fatiga ciclica. Sin embargo, la mayor variabilidad en los
resultados de TF4 GOLD indica una posible menor consistencia en comparacion con REC
BLUE FILE, que exhibe una menor variabilidad y, por lo tanto, podria considerarse como
una opcidén mas consistente. A pesar de estas diferencias, el resultado obtenido en la
prueba estadistica (p > 0.05) sefialé la ausencia de discrepancias significativas notables
en la resistencia a la fatiga ciclica flexional basada en el nimero de ciclos entre los

sistemas evaluados.

De igual manera, Taboada (15) reveld en su investigacion que no se observaron
divergencias estadisticamente significativas en el nimero de ciclos hasta la fractura entre
los dos tipos de limas (p=0.19). Esta constatacion llevé a concluir que ambos tipos de
limas mecanizadas de accién alterna no presentaron diferencias en la resistencia a la fatiga
ciclica en relacion con el nimero de ciclos hasta la fractura. No obstante, se detectaron
variaciones en la longitud de los fragmentos fracturados, evidenciandose que Reciproc

Blue® mostraba fragmentos de mayor longitud.

Asimismo, Serefoglu et al. (20) no encontraron diferencias significativas entre los
valores de NCF (nimero de ciclos hasta la fractura) de las limas nuevas y aquellas
utilizadas por primera vez (P>0.05). Sin embargo, los valores de NCF de las limas nuevas
y usadas por primera vez resultaron significativamente mas elevados que aquellos de las
limas empleadas por segunda y tercera vez (P>0.05). Esta conclusion sugiere que el
instrumento Reciproc Blue R25 podria ser empleado para la eliminacion de material RCF
(Root Canal Filling) en dos molares. No obstante, debido a sus valores de NCF reducidos,

no se recomienda su uso multiple en dos molares.
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Sin embargo, Tovar (14) demostré que el sistema Reciproc Blue presentd un
promedio de 1279.65 ciclos hasta la fractura (CF), mientras que el sistema AF Blue
mostré un promedio de 1976.00 CF. La disparidad en los ciclos hasta la fractura entre
ambos grupos fue significativa (P=0.000, P<0.05). En resumen, en un conducto artificial
con una curvatura de 90 grados y un radio de 3 milimetros, este estudio evidencio que el
sistema AF Blue Reciprocating demostré una mayor resistencia a la fatiga ciclica en

comparacion con el sistema Reciproc Blue.

En el contexto del segundo objetivo especifico, enfocado en identificar si existian
diferencias significativas en la resistencia a la fatiga ciclica flexional segin la longitud
del fragmento en dos sistemas de limas reciprocantes, se constatd que, considerando tanto
la longitud promedio como la coherencia de los datos (reflejada en una menor desviacion
estandar), podria inferirse que REC BLUE FILE podria presentar una leve tendencia hacia
una longitud mas favorable o consistente en comparacion con TF4 GOLD en el ambito
evaluado. Sin embargo, el resultado obtenido en la prueba estadistica (p > 0.05) indicd la
carencia de discrepancias notables en la resistencia a la fatiga ciclica flexional basada en

la longitud del fragmento entre los sistemas sometidos a evaluacion.

Del mismo modo, Gutierrez (13), entre sus resultados mostr6 una marcada
variacion en la resistencia a la fatiga ciclica; las limas OOF alcanzaron un tiempo maximo
de 48°50” y un tiempo minimo de 21°21”, mientras que las limas RCB alcanzaron un
maximo de 15°53” y un minimo de 5°33”. Ademas, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas al aplicar la prueba de Mann-Whitney para la medida de

longitud del fragmento y la longitud de la lima. (p>0.05)

En el contexto del tercer objetivo especifico, orientado a determinar la existencia

de posibles diferencias significativas en la resistencia a la fatiga flexional segun el tiempo
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de fractura entre dos tipos de limas reciprocantes, se evidencié que la desviacion estandar
de TF4 GOLD (76.322 segundos) fue considerablemente superior a la de REC BLUE
FILE (36.243 segundos). Habitualmente, una menor desviacion estandar sugiere una
mayor proximidad de los datos al valor promedio, lo que implica una mayor uniformidad
en los tiempos de fractura para REC BLUE FILE en comparacion con TF4 GOLD. Por
ende, en términos de consistencia y regularidad en los tiempos de fractura, es plausible
considerar que REC BLUE FILE resulta mas confiable que TF4 GOLD en este aspecto.
Adicionalmente, al emplear un nivel de significancia del 5%, no se identificaron
diferencias estadisticamente significativas mediante el uso de la Prueba U de Mann —

Whitney (p>0.05).

En cambio, Garcia (12) observo una diferencia estadisticamente significativa en la
resistencia al tiempo hasta la fractura de las limas TF4 Gold en conductos de 60 grados
en comparacion con el otro grupo, con una diferencia de -1881.1 segundos. En el caso de
la comparacién con Only One File en conductos de 90 grados, TF4 Gold registrd un
tiempo promedio hasta la fractura de -163.1 segundos, con un valor de p < 0.05. En
resumen, las limas Only One File exhibieron una resistencia a la fatiga ciclica mayor que

el otro grupo evaluado, segun los resultados obtenidos por Garcia.

Por otro lado, Pedulla et al. (17), descubrieron que los tiempos de fractura de
REC25 en conductos de cuatro y seis fueron significativamente menores en comparacion

con otros grupos (P < 0,05).

Ademas, Oh et al. (19), sefialaron que la resistencia a la flexién de tres limas no
mostré diferencias significativas. Sin embargo, a 37°C, RPB demostré la mayor
resistencia a la flexion, seguida por WOG y HDM (P < 0,05). A temperatura ambiente,

RPB exhibié el tiempo de fractura mas largo, seguido por HDM y WOG (P < 0,05). En
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condiciones de temperatura corporal, HDM maostro el tiempo de fractura mas prolongado,
seguido por RPB y WOG (P < 0,05). En ultima instancia, los investigadores concluyeron
que el sistema HDM presentd una flexibilidad superior y una mayor resistencia a la fatiga

ciclicaa 37°C.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se llega a la conclusion de que no existen diferencias significativas en la
resistencia a la fatiga ciclica flexional entre dos sistemas de limas reciprocantes,
Lima - 2023,

Se concluye que no se observaron diferencias significativas en la resistencia a la
fatiga ciclica flexional segun el nimero de ciclos en los dos sistemas de limas
reciprocantes evaluados, Lima - 2023.

Se llega a la conclusion de que no existen diferencias significativas en la
resistencia a la fatiga ciclica flexional segun la longitud de fragmento en los dos
sistemas de limas reciprocantes analizados, Lima — 2023.

Se concluye que no existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga
ciclica flexional, segun el tiempo de fractura, en dos sistemas de limas

reciprocantes, Lima - 2023.

5.2 Recomendaciones

Es fundamental que el profesional evalle y considere factores adicionales, como
la experiencia personal, la anatomia del conducto radicular y las necesidades del
paciente, al seleccionar el sistema de limas reciprocantes a utilizar en un
tratamiento endoddntico, asi como también, seguir supervisando y recopilando
datos clinicos para obtener una comprensién mas completa y detallada de su
desempefio en diferentes contextos clinicos y situaciones especificas, lo que puede

contribuir a una eleccion mas informada y efectiva en el futuro.
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Es importante tener en cuenta que, si bien el promedio indica una tendencia, la
variabilidad y la consistencia también juegan un papel fundamental en la eleccion
de herramientas clinicas, por lo que se recomienda consultar estudios adicionales
o realizar pruebas complementarias puede ser util para obtener una imagen mas
completa y tomar decisiones mas informadas.

Se recomienda tener en cuenta otros factores relevantes ademas de la longitud del
fragmento al evaluar la eleccion entre estos sistemas de limas. La consistencia de
los resultados, el rendimiento clinico general y otros parametros podrian influir
en la decision sobre qué sistema de limas reciprocantes utilizar en determinadas
situaciones.

Se recomienda consultar con colegas o expertos en el campo, revisar literatura
adicional y considerar estudios clinicos que evallen diferentes aspectos de ambas
limas reciprocantes para tomar una decision mas informada y precisa sobre cuél

seria mas efectiva para un caso clinico especifico.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:

¢Existen diferencias significativas entre la
resistencia a la fatiga ciclica flexional en dos
sistemas de limas reciprocantes, Lima - 2023?

Problemas especificos:

¢Existen diferencias significativas entre la resistencia
a la fatiga ciclica flexional, segiin el nimero de ciclos
en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima - 2023?

¢Existen diferencias significativas entre la resistencia
a la fatiga ciclica flexional segin longitud de
fragmento en dos sistemas de limas reciprocantes,
Lima - 2023?

¢Existen diferencias significativas entre la resistencia
a la fatiga ciclica flexional, segun el tiempo de fractura
en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima - 2023?

Obijetivo general:

Comparar la resistencia a la fatiga ciclica

flexional en dos sistemas de limas
reciprocantes, Lima-2023.

Objetivos especificos:

- ldentificar si  existen diferencias

significativas entre la resistencia a la
fatiga ciclica flexional, segun el namero

de ciclos en dos sistemas de limas
reciprocantes, Lima-2023.
Identificar si  existen  diferencias

significativas entre la resistencia a la
fatiga ciclica flexional segun longitud de
fragmento en dos sistemas de limas
reciprocantes, Lima - 2023.

Identificar si  existen  diferencias
significativas entre la resistencia a la
fatiga ciclica flexional, segun el tiempo de
fractura en dos sistemas de limas
reciprocantes, Lima - 2023.

Hipdtesis general:

Hi: Existen diferencias significativas
entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional en dos sistemas de limas
reciprocantes, Lima - 2023.

Ho: No existen diferencias significativas
entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional en dos sistemas de limas
reciprocantes, Lima - 2023.

Hipotesis especificas:

Hil: Existen diferencias significativas
entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional, segln el nimero de ciclos en
dos sistemas de limas reciprocantes, Lima
- 2023.

Ho!: No existen diferencias significativas
entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional, segln el nimero de ciclos en
dos sistemas de limas reciprocantes, Lima
- 2023.

Hi%: Existen diferencias significativas
entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional segun longitud de fragmento en
dos sistemas de limas reciprocantes, Lima
- 2023

Ho?: No existen diferencias significativas
entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional segun longitud de fragmento en
dos sistemas de limas reciprocantes, Lima
- 2023.

Sistemas de limas
reciprocantes

Dimensiones:

D1: Sistemas basados en la
tecnologia TF4 GOLD
(Dental Perfect).

D2: Sistemas basados en la
tecnologia REC blue FILE
(Dentaline).

Resistencia a la fatiga
ciclica flexional

Dimensiones:

D1: NUmero de ciclos hasta
la fractura

D2: Longitud de fragmento
D3: Tiempo de fractura

Tipo de investigacion:
Aplicada

Meétodo:
Analitico

Nivel:
Correlacional

Poblacién y muestra
Poblacion: 60 limas
Muestra: 40 limas
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Hi®: Existen diferencias significativas
entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional, segtn el tiempo de fractura en
dos sistemas de limas reciprocantes, Lima
- 2023.

Ho?®: No existen diferencias significativas
entre la resistencia a la fatiga ciclica
flexional, segun el tiempo de fractura en
dos sistemas de limas reciprocantes, Lima
- 2023.
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Anexo 2: Instrumentos

¢'o

N A
Universidad
Norbert Wiener

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

Escuela Académico Profesional de Odontologia

“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FATIGA CICLICA FLEXIONAL EN
DOS SISTEMAS DE LIMAS RECIPROCANTES, LIMA - 2023”.

LIMAS TF4 GOLD_(DentaI ) REC blue FILE (Dentaline) —
Perfect) — Sistema Reciprocante: ) . i
S| Sistema Reciprocante: SI
. Grado de Grado de Grado de Grado de
Mu'zstra curvatura de 30° | curvatura de 60°: curvatura de curvatura de 60°:
Sl Sl 30°: SI Sl
Tiempo de fractura (segundos) Tiempo de fractura (segundos)
1 221s 11 137s 1 60 s 11 114 s
2 223 s 12 136s 2 62 s 12 112 s
3 225s 13 79s 3 88s 13 144 s
4 204 s 14 81s 4 76s 14 133s
187s 15 88s 5 40s 15 79s
6 40 s 16 96 s 6 43s 16 75s
7 37s 17 23s 7 49's 17 76s
8 38s 18 26s 8 15s 18 70s
9 22s 19 36s 9 14's 19 69 s
10 20s 20 37s 10 16's 20 71s




LIMAS TF4 GOLD (Dental Perfect) — Sistema Reciprocante: Sl
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N° Muestra Longitud de fragmento (mm) Ciclos hasta fractura
1 5.74 mm 66,300
2 5.91 mm 66,900
3 5.75 mm 67,500
4 6.02 mm 61,200
5 6.16 mm 56,100
6 6.51 mm 12,000
7 6.62 mm 11,100
8 6.58 mm 11,400
9 6.13 mm 6,600
10 6.36 mm 6,000
11 3.08 mm 41,100
12 3.28 mm 40,800
13 571 mm 23,700
14 5.53 mm 24,300
15 5.64 mm 26,400
16 5.72 mm 28,800
17 5.46 mm 6,900
18 5.24 mm 7,800
19 5.96 mm 10,800
20 6.11 mm 11,100




REC blue FILE (Dentaline) — Sistema Reciprocante: Sl
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Longitud de fragmento (mm)

Ciclos hasta fractura

N° Muestra
1 5.87 mm 18,000
2 6.03 mm 18,600
3 6.18 mm 26,400
4 5.97 mm 22,800
5 6.23 mm 12,000
6 6.15 mm 12,900
7 6.17 mm 14,700
8 6.42 mm 4,500
9 6.36 mm 4,200
10 6.15 mm 4,800
11 4.88 mm 34,200
12 5.47 mm 33,600
13 5.55 mm 43,200
14 5.61 mm 39,900
15 5.48 mm 23,700
16 5.26 mm 22,500
17 5.31 mm 22,800
18 6.02 mm 21,000
19 5.87 mm 20,900
20 5.50 mm 21,300
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Anexo 3: Validez del instrumento

o |

Universidad
Norbert Wiener VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES -
Liwymuddwo:-.Dr {SP. LWIOS [n rgue é’uf”e;) éu[o@a\

1.2 Cargo e Institucion donde labora: Docente Tiempo Complet, Univeesided Witne@y.
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Cuestionario sobre comparacién de la resistencia a la fatiga ciclica flexional

entre dos sistemas de limas reciprocantes en lima, 2023.
1.4 Titulo de la Investigacién: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FATIGA CICLICA FLEXIONAL ENTRE DOS SISTEMAS DE

LIMAS RECIPROCANTES EN LIMA, 2023".
Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

| Deficlente Baja

SE—— —_— l —d 1 | 2 )
_LOARDAD | Estiformuladoconlenguajeapropiado. | ,
Estd expresado en conductas [
2. ORJETIVIDAD |
— |
avance clencia y
aamme  J\| MRy |
4. ORGANIZACION 7 Exste una organizacién légica.
1 t
SUFICIENC | Comprende los aspectos de cantidad y |
,s’ e R calidad en sus items. N el N .
| Adecuado para valorar aspectos del
6. INTENCIONALIDAD desarrolio de capacidades
= _____cognoscitivas. ;_,
CONSISTENCIA Alineado a los objetivos de la | |
(T-CONSSTENGA | investigaciény metodologia. !
Entre los indices, indicadores y las
e I _dimensiones. .
5. METODOLOGIA || s estated i -
————— ! A e e — - | ————
PERTINENCIA | El instrumento es adecuado al tipo de
m_u T ‘ Investigacién.
CONTEO TOTAL DE MARCAS | =
(realice el conteo en cada una de las categorias de la escala) F- T P ik e T q [
A B C D | 13
Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (SxE] = | /. .
50

1l. CAUFICACION GLOBAL (Ubigue ef coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un aspa en el circulo asociodo)

Categorfa Intervalo
Desaprobado = 10,00~ 0,60}
Observado . D <0,60~ 0,70}

Aprobado ® <0,70 - 1,00]

/
IV.  OPINION DE APLICABILIDAD: ‘F.‘cha de Co‘*ejg W/

7 o Sl G

Uma, 10 de _Junio_del 2023,
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¢o
Universidad
Norbert Wiener VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

Z rDEvES.
1.1 Apellidos y Nombres del Experto: "2 . o Tlo r{opfﬁjﬂ 5‘6‘“’;/ P
1.2 Cargo e Institucién donde labora: Xcesle. (Nnvinsiard pdootedT Wogroet

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Cuestionarlo sobre comparacién de la resistencia a la fatiga ciclica flexional

entre dos sistemas de limas reciprocantes en lima, 2023.
1.4 Thulo de la Investigacion: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FATIGA CICLICA FLEXIONAL ENTRE DOS SISTEMAS DE

LIMAS RECIPROCANTES EN LIMA, 2023".

1l ASPECTO DE LA VAUDAGON
CRITERIOS Deficlente Baja Regular Buena Muy buena
o | CH— S = 2 3 4 5
LOARDD | Esté formulado con lenguaje apropiad ‘ I )4
Estd expresado en conductas
2. onsT m_'n observables. 1 . X
Adecuado al avance de & ciencia y
1,_,,“_,_____ tecnolog 4 sl = | X i .
4. ORGANIZACION Existe una organizacidn logica [ >
SUFICIENC Comprende los aspectas de cantidad y
i calidad en sus items. _ i — - X_
Adecuado para valorar aspectos del
& INTENCIONALIDAD } desarrolio de capacidades X
— = L cognoscitivas. | e N ! R TR !
7. CONSISTENCIA Aliadon los eSpeent o S8 X
T T Entrelos indices, indicadores y las 1 ! [
. i . 4 152+ dimensiones. | K,
La estrategia responde al propdsito del |
poiveiszcitivac> M I~ SRS & | | %
El instrumento es adecuado al tipo de
e et - X —.if.
CONTED TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de k3 escala) [ A I T at ¢ T o‘ I €

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3C) + (4xD) + (sxE)= O - §2 /.
50

1. CAUFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un aspa en el circulo asociado)

Categoria Intervalo
Desaprobado 0,00~ 0,60)
Observado O <0,60 ~ 0,70}

IV.  OPINION DE APLICABILIDAD:

Uma, _#6 de )90 _ del 2023,
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W

Universidad
Poutars Wiser VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: MG Bop CD. Kpwp 10 VALEM

1.2 Cargo e Institucién donde labora:  DoCerre  Vmugggond  NOAGCA WIOHIL

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Cuestionario sobre comparacion de la resistencia a la fatiga ciclica flexional
entre dos sistemas de limas reciprocantes en lima, 2023.

1.4 Titulo de la Investigacién: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FATIGA CICLICA FLEXIONAL ENTRE DOS SISTEMAS DE

LIMAS RECIPROCANTES EN LIMA, 2023".

I1. ASPECTO DE LA VALIDACION
| CRTENOS Deficiente 8aja Regular Buena | Muybuena
1 2 3 4 S
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropado v
Esté expresado en conductas
20T observables. v
ACTUALS Adecuado al avance de lacenciay |
* et tecnologia | l/
4. ORGANIZACON Exste una organgacidn logca 14
& SURCHIICHA Comprende os de cantidad y 74
[ calidad en sus items.
Adecuado para valorar aspectos del ’
| 6, INTENCIONALIDAD desarrolio de capacidades / |
cognosciivas |
CONSISTENCIA Alneado a los obpetavos de b
! ga0IOn y metodologa { ‘/ ‘
Entre los indices, indcadures v las |
N | ] v
ETODOLOGIA La estrategia responds al propdato de!
M ulmig e e ‘7
PERTINENCIA | Elinstrumento es adecuaco al tpo de /
10. Investigacsden | | / |
CONTEO TOTAL DE MARCAS | v
{realce el conteo en cada una de las categorias de ks escala) [ |
I A ] 3 ] £

Coeficiente de Vaiidez = (LxA) + (2x8) + (3xC) + (4D) + (5x6) = 0. % /-
S0

IIl. CALIFICACION GLOBAL (Ubigue ¢! coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y morque con un aspa en el circulo 05ociado)

Categoria Intervaio
Desaprobado 0 10.00-0,60§
Observado é <0,60-0,70|
Agrobado ® <0,70 - 1,00}

IV.  OPINION DE APLICABILIDAD:

uma, 20 de Junin del 2023.




I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto:
1.2 Cargo e Institucién donde labora:

VALIDACION DE INSTRUMENTO
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Ha.co. MAmcu\ \/onorzm Mouwn -
©Docewre Tiernpo Complero Uwersidad Wiener-

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Cuestionario sobre comparacién de la resistencia a 1a fatiga ciclica flexional

entre dos sistemas de limas reciprocantes en lima, 2023.
1.4 Titulo de la Investigacion: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FATIGA CICLICA FLEXIONAL ENTRE DOS SISTEMAS DE

LIMAS RECIPROCANTES EN LIMA, 2023".

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION
CRITERIOS Deficente Baja Regular Buena Muy buena
| | 1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Estd formulado con lenguaje apropiado X
X Estd expresado en conductas
2 WE"V?'DAD observables 4 X
Adecuado al avance de la ciencia y
3 DAD tecnologia | X
4. ORGANIZACION Existe una organizackon logica. /
| Comprende los de cantidad y
i A calidad en sus items | x
Adecuado para valorar aspectos del
6. INTENCIONALIDAD desarrollo de capacidades x
_ cognositivas B S
ISTENCIA Alkneado a los objetives de 1o
7.CoNS A investigacion y metodokogia B | { dlll
& COHERENCIA Entre los w;dlces, indicadores y las X
| imensiones. | |
deal dsito del
. METODOLOGIA - POee n Prop
» estudio ! | X HS
PERTINENCIA Elinstrumento es adecuado al tipo de
= Investigacion. | | | |8 x
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorfas de la escala) | A 1 s ¢ o £

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2x8) + (3xC) + (4xD) + (SxE) = O g4/
50

111. CAUFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un aspa en el circulo asociado)

Categorla Intervalo
Desaprobado © (0,00 - 0,60)
Observado Q <0,60 - 0,70]
Aprobado ® <0,70 - 1,00]

IV.  OPINION DE APLICABILIDAD:

Lima, 10 de 397w del 2023,
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'@
Norbert Wiener VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1 Apeilidos y Nombres del Experto: ©€ (5¢ ¢ o (adsou CARY (UG GovAUD .
1.2 Cargo e Institucion donde labora: X F¢ pec agea oo COMne My (A (WA Poucial V'MHsG " - PP

flexional entre dos sisternas de limas reciprocantes en lima, 2023,
1.4 Titulo de ks Investigacion: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FATIGA CICLICA FLEXIONAL ENTRE DOS SISTEMAS DE
LIMAS RECIPROCANTES EN LIMA, 2023,
Il ASPECTO DE LA VALIDACION

CRTEROS | Defigente Regs Fep Auery My buena
| 1 I | i | 2 | B | Y- | 8 -
1L GANDAD b fﬂfwno(mvlm*wm 1 = | O | 1 / -
1 Fatd expresado en conductas
2. OBIETVIDAD 7 [ T ohition e A [ ] | I'd i =
3 ACTUALIDAD ‘ quadoalmdﬂumay f | /
 — —f———__Yechologle 00 ] g = = Bl 4 .
4. ORGANZACION Existe una organizacicn igica. e
- — . e — —— —— . S _— — _
s | w«-&um«wmv
e SRS WO~ 70=7 e, [N = ]
T Adxummnmvwdel
6. INTENDIONALIDAD desaerallo de capacdades /
e e — TR " | | FEE Y 1 .
Mnnﬂoclosobmmcla
7. CONSISTENCIA
| = " . Investigacidny xd — - e — |} K*
Fnlnlum&wxnﬂ(dwsvlu
P | {1 ] ]
flsmoommh i“' B2 responde ol propdsta del \ | e
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ESPECIALISTAEN



74

Anexo 4: Confiabilidad del instrumento

Evaluacion de la concordancia: Coeficiente de Kappa

Tabla 7. Interpretacion del valor Kappa

Coeficiente de Kappa Fuerza de concordancia
0,00 Pobre (Poor)
0,01-0,20 Leve (Slight)
0,21 -0,40 Aceptable (Fair)
0,41-0,60 Moderada (Moderate)
0,61-0,80 Considerable (Substantial)
0,81-1,00 Casi perfecta (Almost perfect)
Tabla 8. Medidas simétricas
Medidas simétricas Valor Error es}e_mdar T SIgnIfI.CaCIOI’l
asintético aproximada aproximada
Tiempo TF4 (Experto - Evaluador)
Medida de
acuerdo Kappa Gy 0,102 9,050 0,000
N de casos validos 10
Longitud TF4 (Experto -
Evaluador)
Medida de
acuerdo Kappa YRR 0,132 8,581 0,000
N de casos validos 10
Numero de ciclos TF4 (Experto -
Evaluador)
Medida de
acuerdo Kappa YRR 0,102 9,050 0,000
N de casos validos 10
Tiempo REC (Experto - Evaluador)
Medida de
acuerdo Kappa Gy 0,132 8,581 0,000
N de casos validos 10
Longitud REC (Experto -
Evaluador)
Medida de
acuerdo Kappa Rl 0,132 8,581 0,000
N de casos véalidos 10
Numero de ciclos REC (Experto -
Evaluador)
Medida de
acuerdo Kappa Rl 0,132 8,581 0,000
N de casos validos 10

Los valores de Kappa obtenidos para las diferentes medidas entre el Experto y el
Evaluador fueron consistentes, mostrando una fuerza de concordancia de *'Casi
perfecta’, con valores constantes alrededor de 0,890. Ademas, todos los resultados
presentaron una significacion estadistica de p < 0,001, lo que indica una alta confianza en

la fiabilidad de la concordancia obtenida.
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Anexo 5: Aprobacion del Comité de Etica

" COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA PARA LA

Universidad INVESTIGACION
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION

Lima, 17 de julio de 2023.

Investigador(a)
Anthony Trinidad Marcelo
Exp. N°: 0774-2023

De mi consideracion:
Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica para la investigacion de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEI-UPNW)
acuerda la Exoneracion de revision del siguiente protocolo de estudio:
° Prptocolo titulado: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA, LA FATIGA
CICLICA FLEXIONAL ENTRE DOS SISTEMAS DE LIMAS
RECIPROCANTES, LIMA -2023”. Version 01 con fecha 30/06/2023.

El cual tiene como investigador principal al Sr(a) Anthony Trinidad Marcelo.

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

%“\W

Yenny Marisol Bellido Fuentes
Presidenta del CIEI- UPNW

Atentamente,

Avenida Arequipa 440

Universidad Privada Norbert Wiener

Teléfono: 706-5555 anexo 3286-3287 Cel. 981000698
Correo:comite.etica@uwieneredu.pe
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Anexo 6: Solicitud de permiso para la recoleccion de los datos

SOLICITUD DE PERMISO PARA EJECUCION DE
PROYECTO DE INVESTIGACION

Lima, 15 de noviembre del 2023

Dra. Esp. Brenda Vergara Pinto
Directora de la EAP de Odontologia
Universidad Privada Norbert Wiener
Presente. -

Asunto: Solicitud de permiso para ejecucion de
proyecto de investigacion.

Me es grato dirigirme a usted para saludarla e informarle que habiendo recibido la conformidad por
parte de mi asesora la Mg. Esp. CD. Veronica Janice Llerena Meza de Pastor y la exoneracion por
parte del Comité Institucional de Etica para la investigacion de la Universidad Privada Norbert
Wiener del Protocolo titulado: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA, LA FATIGA CICLICA
FLEXIONAL ENTRE DOS SISTEMAS DE LIMAS RECIPROCANTES, LIMA -2023” Version
01 con fecha 28/05/2023 y Consentimiento Informado validado, Version 01 con fecha 30/06/2023.

Solicito permiso para el ingreso a las instalaciones de la universidad Norbert Wiener, con el fin de
ejecutar la recoleccion de datos de mi proyecto de tesis, a través de mi instrumento de recoleccion de
datos basado en el sistema de limas reciprocantes, para lo cual solicito muy respetuosamente se me
pueda autorizar el ingreso a la universidad en las siguientes fechas lunes 20 de noviembre en el
siguiente horario 19.00 pm a 22:20 pm y martes 21 de 08:00 am a 11.30 am. Asimismo, pedir por
favor se me pueda prestar un motor de endodoncia modelo X- Smart Plus Maillefer, el cual es
necesario para poder llevar a cabo la ejecucion de mi proyecto. Cabe sefalar que todo este
procedimiento de ejecucion de mi proyecto sera supervisado por la Mg. Esp. CD. Veronica Janice
Llerena Meza de Pastor docente de la universidad Norbert Wiener y asesora de mi proyecto de tesis.

Titulo de proyecto de investigacion: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA, LA FATIGA
CICLICA FLEXIONAL ENTRE DOS SISTEMAS DE LIMAS RECIPROCANTES, LIMA -2023”.
Investigador responsable: Anthony Trinidad Marcelo.

Correo institucional: a2020103257@uwiener.edu.pe

Adjunto RESOLUCION DE APROBACION - Exp. N°: 0774-2023.

Agradecido infinitamente por su atencién a la presente, aprovecho la oportunidad para expresarle mi
admiracion y respeto a su persona. Muchas gracias.

Muy atentamente,

Nombre de la investigadora: Anthony Trinidad Marcelo.
DNI: 71434216



Anexo 7: Informe del asesor
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Anexo 8: Informe de Turnitin
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Anexo 9: Fotografias

RECURSOS UTILIZADOS EN LA EXPERIMENTACION:

PROGRAM jE=]
300

2.0

Fotografia 1. Motor de endodoncia marca Dentsply Sirona, modelo X-Smart PLUS y componentes,
otorgado por la Universidad Norbert Wiener (Codigo: 01-00029816) para la realizacion de la
presente investigacion.



00:00.00

Fotografia 2. Cronémetro del dispositivo movil marca Redmi modelo Note 10 Pro — con cédigo de
IMEI: 863600058032734

Fotografia 3. Limas REC blue FILE 25mm, MARCA: Dentaline, Lote: 230306WO1LN - China

Fotografia 4. Limas TF4 GOLD 25mm, MARCA: Dental Perfect, Lote: 23060104 - China
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7 profundidad
MILIMETRICO | ESTANDAR
METRIC | STANDARD

Fotografia 5. Vernier (Pie de rey) — Certificado de calibracion SGLA-0644-2023. SG NORTEC

Fotografia 6. Dispositivo de acero para prueba con angulacion de 30° y 60° — Certificado de
calibracion XXxxxXXXxXXXXXXxx

Fotografia 7. Limas nuevas por evaluar
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Fotografia 7. Verificacion microscépica de los criterios de inclusion para el estudio.

PROCEDIMIENTO — ACCIONES OPERATIVAS:

1.- Acondicionamiento de la mesa de trabajo (superficie plana y estable):

_ . S
— - -—
= AN e
—1




2. Programacion del Motor de endodoncia marca Dentsply Sirona, modelo X-Smart PLUS (torque:
2.0 N/cm y speed: 350 rpm).

PROGRAM D
300

3. Se utilizard una abrazadera de metal para sujetar el motor endodéntico al bloque metdlico para
que se mantenga fijo y estable durante la prueba.
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4. Una vez que el motor endoddntico se encuentra estable, proceder a ingresar la lima en agujero de
simulacién de conducto y proceder a colocar un objeto (vidrio) que permita la visibilidad de la
lima durante su estudio.

5. Colocar el numerador de evidencias de acuerdo al numero que corresponda:

6. Presionar el boton de encendido de la pieza de mano del Motor endoddntico y en simultaneo
con la activacién del cronometro.
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7. Monitorear hasta observar la fractura de la lima y registrar el tiempo en el que se produjo la
fractura.

8. Una vez detectado la fractura, presionar el botén para detener el cronémetro y proceder a
registrar en la ficha de recoleccion de datos.

03:40.89

9. Procedemos finalmente a desajustar el seguro de desplazamiento largo para poder retirar el
bloque de acero que sostiene la pieza de mano y retirar la lima para ser trasladad a un contenedor
rotulado para su posterior medicion.




10. Proceder a la medicién de la longitud de la lima fracturada empleando para ello el vernier
calibrado, para ser finalmente ingresado en un contenedor rotulado con la numeracion de la
evidencia (numeracidn color rojo: Limas REC blue FILE y numeracion color azul: Limas TF4 GOLD)

86

CUADRO DE EEICUCION DE LAS MUESTRAS EXPERIMENTADAS DEL 20 AL 21 DE NOVIEMBRE DEL

2023.
20/11/23 | 20/11/23 | 20/11/23 | 20/11/23 | 21/11/23 | 21/11/23 | 21/11/23 | 21/11/23
5 Limas 5 Limas 5 Limas 5 Limas 5 Limas 5 Limas 5 Limas 5 Limas
TF4 REC blue TF4 REC blue TF4 REC blue TF4 REC blue
GOLDen | FILEen | GOLDen | FILEen | GOLDen | FILEen | GOLDen | FILE en
30° 30° 60° 60° 30° 30° 60° 60°




® 17% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

» 17% Base de datos de Internet

» Base de datos de Crossref

* 10% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

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

repositorio.uigv.edu.pe

Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

Internet

repositorio.continental.edu.pe

Internet

tesis.ucsm.edu.pe

Internet

Submitted on 1691590186993

Submitted works

repositorio.autonoma.edu.pe

Internet

hdl.handle.net

Internet

bibliotecadigital.ucem.edu.mx

Internet
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* 1% Base de datos de publicaciones
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2%
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1%

<1%

<1%

<1%

<1%
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http://repositorio.uigv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.11818/5117/TESIS_TABOADA%20CORDERO.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/9263/T061_40601501_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/11045/2/IV_FCS_503_TE_Gutierrez_Juyo_2021.pdf
http://tesis.ucsm.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12920/11227/2V.0654.SE.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.autonoma.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13067/1390/Ignacio%20Chocano%2c%20Katherine%20Sofia%20y%20Rosas%20Gutierrez%2c%20Pedro%20Artemio.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://hdl.handle.net/10366/151457
https://bibliotecadigital.ucem.edu.mx/acervo/odontologia-sanmarquina/
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