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Palabras claves: Foramen Apical, Endodoncia, Apice del diente. (DeCS) 

Objetivo: El objetivo de la  presente investigación fue comparar la precisión de la 

longitud de trabajo utilizando tres localizadores de ápice electrónico. Metologia: La 

investigación fue de tipo básica, experimental, observacional, transversal in vitro, la 

muestra fue de 105  dientes unirradiculares de adulto, se determino la longitud real 

usando el microoscopio optico Binocular Digital Eurotech con aumento 40X. Se 

obtuvo la longitud electrónica con los localizadores Root ZX II, Propex Pixi y 

Woodpex III, la lectura de las medidas se hizo con calibrador Digital Mitutoyo. Los 

datos se registraron en una ficha de recolección de datos. Fueron analizados con 

el test estadístico ANOVA y T-Student. Resultados: Se obtuvo 88%, 86% y 83% 

de precisión para Root ZX II, Propex Pixi Y Woodpex respectivamente en el rango 

de ±0.5 mm. En la diferencia de medias Root ZX II obtuvo 0.01mm con un valor p 

= 0.986 > 0.05, Propex Pixi 0.10 mm con un valor p = 0.812 > 0.05 y Woodpex III 

0.18 mm con valor de p = 0.679 > 0.05 los grupos no mostraron diferencia 

estadísticamente significativa. Conclusión: Se concluye que los 3 localizadores 

apicales son precisos para determinar la longitud de trabajo. 
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Abstract 

 

Objective: The objective of the present investigation was to compare the accuracy 

of working length using three electronic apex locators. Methodology: The research 

was basic, experimental, observational, transversal in vitro, the sample was 105 

single-root adult teeth, the real length was determined using the Eurotech Digital 

Binocular optical microscope with 40X magnification. The electronic length was 

obtained with the Root ZX II, Propex Pixi and Woodpex III locators, the reading of 

the measurements was made with a Mitutoyo Digital caliper. The data was recorded 

in a data collection form. They were analyzed with the statistical test ANOVA and T-

Student. Results: 88%, 86% and 83% accuracy was obtained for Root ZX II, Propex 

Pixi and Woodpex respectively in the range of ±0.5 mm. In the mean difference Root 

ZX II obtained 0.01mm with a p value = 0.986 > 0.05, Propex Pixi 0.10 mm with a p 

value = 0.812 > 0.05 and Woodpex III 0.18 mm with a p value = 0.679 > 0.05 the 

groups did not show difference statistically significant. Conclusion: It is concluded 

that the 3 apical locators are accurate to determine the working length. 
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El objetivo principal del tratamiento endodóntico es la reparación y curación de los 

tejidos periapicales mediante la eliminación del material infectado o necrótico 

ubicado dentro de los conductos radiculares, de esta manera se puede preservar 

las piezas dentales dentro de la cavidad oral, el éxito de este procedimiento 

dependerá en gran medida de conocer la longitud de trabajo 1. La cual se define 

como la distancia desde un punto de referencia coronal hasta el punto apical, 

limitado por la constricción apical, en el que debe terminar la preparación 

biomecánica y obturación del canal radicular 2.
 

El procedimiento de la determinación de la longitud de trabajo se puede realizar 

mediante diferentes métodos, dentro de los cuales se tiene a la técnica de detección 

táctil digital, la cual depende directamente de la destreza y experiencia del 

profesional, otro de los métodos y considerado como el más utilizado es el 

radiográfico sin embargo  tiene ciertas limitaciones como son la distorsión, aumento 

y reducción de la imagen radiográfica, variabilidad en la interpretación por parte de 

los profesionales y finalmente no posee una representación tridimensional 3. 

Teniendo en cuenta estas limitaciones durante el tratamiento clínico se propuso una 

nueva forma de determinar la longitud de trabajo a partir de la investigación de 

Custer L en 1918 citado por Gutmann JL 4 ,quien fue el primero en usar la corriente 

eléctrica durante este procedimiento, a partir de esos estudios Suzuki k en 1942 

citado por Gurel MA, et al 5 creo un dispositivo eléctrico que media resistencia 

eléctrica entre ligamento periodontal y la mucosa. Así mismo Sunada I en 1962 

citado por Gehlot M, et al 6 desarrollo un equipo eléctrico que usaba corriente 

continua para establecer la longitud del conducto radicular, desde aquel entonces 

se han desarrollado diferentes generaciones de localizadores de ápice para medir 

la longitud del conducto radicular con una mayor precisión. 

Los primeros equipos y clasificados como de primera generación se basan en la 

resistencia, los de segunda generación miden la impedancia, los equipos de tercera 

generación utilizan varias frecuencias para establecer la distancia donde se ubica el 

foramen apical; los de cuarta generación evalúan resistencia y capacitancia por 

separado, y los de quinta y sexta generación miden valores de resistencia y 

I. INTRODUCCIÓN 
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capacitancia que son comparados con la base de datos, utiliza dos señales de 0.5 

a 4 kHz produciendo menos errores en su medición 7. 

Dentro de las diferentes generaciones de localizadores de ápice electrónico se 

considera actualmente al ROOT ZX II ®-Morita-Japón como el Gold standard el cual 

pertenece a la tercera generación, no necesita calibración y su microprocesador 

calcula la relación de impedancia y utiliza varias frecuencias para determinar el final 

del canal radicular, su funcionamiento se basa en los cambios de capacidad eléctrica 

en la constricción apical 8
.
 Por otro lado, existe el localizador de ápice electrónico 

Propex Pixi ® - Dentsply Maillefer-Suiza y el Woodpex III ® - Woodpecker - China, 

que pertenecen a la quinta generación, los cuales operan con el método de 

multifrecuencia y pueden realizar la determinación de la longitud de trabajo en 

conductos apicales secos o húmedos sin necesidad de calibración 9. 

Sin embargo el localizador de ápice  Root ZX II ® el cual es considerado altamente 

preciso es difícil de encontrar dentro del mercado peruano además posee un alto 

costo económico a diferencia de los equipos de quinta generación más actuales 

como por ejemplo el localizador de ápice Propex Pixi ® el cual también manifiesta 

dentro de sus beneficios una alta precisión, fácil manejo, menor tamaño y bajo costo, 

así mismo el Woodpex III ® con similares características y con un costo económico 

aún más bajo, sin embargo ambos equipos de quinta generación  presenta pocos 

estudios que comparen su precisión lo cual serviría de ayuda al profesional quien 

dispone de su utilización para realizar su labor clínica. 

 Por lo expuesto se formula la siguiente pregunta ¿Cuál será la precisión de la 

longitud de trabajo entre los tres localizadores de ápice electrónico?  

De acuerdo a la pregunta mencionada la presente investigación tiene una 

justificación teórica basada en mostrar la precisión de tres localizadores de ápice 

electrónico, el primero de ellos considerado como el Gold estándar y perteneciente 

a la tercera generación el Root ZX II ® y los siguientes de quinta generación Propex 

Pixi ® y Woodpex III ®, los resultados obtenidos servirán como una base teórica 

para futuras investigaciones, además de ampliar el conocimiento científico ya que 

no existen estudios nacionales donde se comparen los tres equipos electrónicos.  

Así mismo, la justificación metodológica de la presente investigación y con la cual 

obtendremos un conocimiento valido y confiable se basa en la correcta aplicación 
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del protocolo desarrollado, así como la recolección de datos en una ficha validada. 

Finalmente, la justificación práctica se basa en la necesidad de conocer si los 

equipos de quinta generación más actuales y además más económicos poseen 

resultados similares al Gold estándar, este conocimiento es importante para el 

profesional pues podría depender de ello la elección del equipo electrónico con el 

que realizara su labor clínica.  

El objetivo general de la presente investigación fue comparar la precisión de la 

longitud de trabajo de los localizadores de ápice electrónico Root ZX II ®, Propex 

Pixi ® y Woodpex III ® y los objetivos específicos fueron: Determinar cuál de los 

localizadores de ápice electrónico Root ZX II ®, Propex Pixi ® y Woodpex III ® fue 

más preciso, determinar la precisión de la longitud de trabajo del localizador de ápice 

Root ZX II ®, Propex Pixi ® y Woodpex III ® según medias. 

Hipótesis: El localizador apical ROOT ZX II ® será más preciso en comparación con 

el Propex Pixi ® y Woodpex III ®.  
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 II. MARCO TEÓRICO 

Mío Suclupe y García C 10. En lima, Perú en el año 2020. Hicieron un estudio en el 

cual compararon la precisión de cuatro localizadores de ápice usando limas de 

acero de níquel-titanio. Fue de tipo transversal y la muestra constituida por 35 

dientes. La longitud real se obtuvo con la ayuda de un calibrador vernier y por medio 

de la visión directa se obtuvo la longitud del conducto y para la obtención electrónica 

se hizo uso de los localizadores apicales. Obteniendo los siguientes resultados, la 

longitud real media fue de 19.69 mm, se obtuvo también la longitud media de los 

localizadores electrónicos que fueron para Root ZX mini ® de 19.72 mm, Propex 

Pixi ® 19.73 mm, Woodpex III ® 19.69 mm y Raypex 6 ® de 19.68 mm. Se concluyó 

que los cuatro localizadores de ápice electrónico tienen una precisión aceptable 

para la determinación de la longitud de trabajo. 

Respecto a la cantidad de estudios nacionales tan limitada es que tomaremos en 

cuenta las siguientes investigaciones internacionales. 

Como el estudio de Sharma A, et al 11
. En la India en el año 2021 realizaron un 

estudio donde tuvieron como objetivo comparar la precisión de tres localizadores 

apicales. El estudio fue tipo transversal, la muestra estuvo conformada por 60 

dientes de una sola raíz los cuales fueron divididos en 3 grupos, el grupo 1 trabajo 

con el localizador Raypex 6 ®, el grupo 2 con el localizador Root ZX II ® y el grupo 

3 con el localizador Propex II ®. En los resultados se obtuvo que el localizador Root 

ZX II ® obtuvo una media de 20,19 mm y la longitud de trabajo real fue de 20.98 

mm, mientras que con el Raypex 6 ® se obtuvo una media de 22.7 mm y la longitud 

de trabajo real fue de 23.11 mm. Todos estos datos se registraron en una ficha de 

recolección de datos. Por lo que concluye que el localizador Raypex 6 ® es el más 

preciso, ya que presento menor diferencia de medias con relación a la longitud real 

de trabajo, seguido por el localizador Root ZX II ® y el localizador Propex II ®. 

Mientras que Mahmud O, Et al 12. En la India en el año 2021. Tuvieron como objetivo 

comparar la precisión del localizador apical Propex IQ ® con las últimas 

generaciones de otros localizadores, CBCT y radiografías periapicales. El tipo de 

estudio fue transversal, su muestra estuvo conformada por 35 dientes 

unirradiculares, se obtuvo la longitud real de todas las piezas con la ayuda de un 

microscopio dental y las medidas electrónicas con el uso de los localizadores de 
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ápice electrónico. Dando como resultado que la medida promedio general de la 

longitud real de trabajo de los 35 dientes fue de 14.73 mm y los valores obtenidos 

por los localizadores apicales fueron para Raypex 6 ® 14.39 mm, Propex IQ ® 14,65 

mm, Root ZX ® 14.35 mm y Apex ID ® 14.42 mm. Concluyendo que el localizador 

más preciso fue el Propex IQ ® que se acercó más a la longitud real, sin embargo, 

los valores obtenidos por los 4 localizadores apicales no tuvieron diferencia 

significativa. 

También tenemos a Van K, Kim N 13. En Vietnam en el año 2020. Tuvieron como 

objetivo evaluar la precisión de dos localizadores de ápice electrónicos en la 

determinación de la longitud real de los conductos radiculares. Se realizó un estudio 

tipo transversal y estuvo conformado por 150 dientes. Todos los conductos 

radiculares se midieron de tres formas; Longitudes de imágenes digitales utilizando 

imágenes CBCT, Longitudes reales y Longitudes electrónicas usando Propex Pixi 

® y E-Pex Pro ®. Los resultados mostraron que el localizador E-Pex Pro ® tuvo una 

presión del 87.5%, en el rango de +/-0.5mm y el localizador Propex Pixi ® obtuvo 

una precisión del 82,6%, en el rango de +/- 0.5mm, en comparación con la longitud 

real del conducto. En conclusión, este estudio mostro que E-Pex Pro ® presento 

mayor precisión que Propex Pixi ®. 

Así mismo Pelin T y Aylin K 14. En Turquía en el año 2020. Tuvieron como objetivo 

evaluar la precisión de tres localizadores apicales para determinar la longitud de 

trabajo durante el retratamiento de endodoncia. La investigación fue tipo transversal 

y estuvo conformada por 90 dientes unirradiculares, se obtuvo la longitud real de 

todas las piezas mediante el uso de un estereomicroscopio y un calibrador digital y 

para la obtención de la longitud electrónica se trabajó con Dentaport ZX ®, Propex 

Pixi ® y IPEX II ® realizaron medidas iniciales sin retratamiento y los resultados 

mostraron que en el margen de +/- 0.5mm Dentaport ZX ® obtuvo una precisión de 

90%, Propex Pixi ® 86.6% y IPEX II ® 86.6% y en el margen de +/-1mm Dentaport 

ZX ® obtuvo una precisión  97.7%, Propex Pixi ® 93.3% y IPEX II ® 93.2%. 

Concluyeron que no existió diferencia significativa entre los tres grupos sin 

retratamiento y con retratamiento. 

Tenemos también a Pheiroijam H. et al 15
. En la India en el año 2020. Tuvieron como 

objetivo comparar 2 localizadores apicales electrónicos durante la determinación 
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de la longitud de trabajo. La investigación fue de tipo transversal, estuvo 

conformada por 20 dientes permanentes unirradiculares, de todos estos dientes 

obtuvieron la longitud real mediante la utilización de limas y un medidor de 

endodoncia y para la determinación de la longitud de trabajo electrónica utilizaron 

los localizadores apicales Propex Pixi ® y Canal Pro ®. Dando como resultado que 

la medida promedio general de la longitud real de trabajo de los 20 dientes fue de 

21.32 mm y los valores obtenidos por los localizadores apicales fueron para Propex 

Pixi ® 20.11 mm y Canal Pro ® 21.35 mm.  Encontrando una diferencia significativa 

para Propex Pixi ® con relación a la longitud real, mientras que con Canal Pro ® no 

hubo diferencia significativa. Concluyendo que las lecturas del localizador Canal 

Pro ® son más precisas que Propex Pixi ®.  

Así mismo Bernardo Raquel, et al 16
. En Brasil en el año 2020. Tuvieron como 

objetivo determinar la precisión de cuatro localizadores de ápice en dientes 

artificiales. Fue un estudio transversal, su muestra estuvo conformada por 40 

dientes, se obtuvo la longitud real de cada pieza con la ayuda de limas manuales y 

un microscopio óptico clínico y para la obtención de la longitud electrónica utilizaron 

cuatro localizadores de ápice. Los resultados mostraron una exactitud en el margen 

de -0.5mm para el localizador Bassi iroot Apex ® de 96,7%, I Root 92.5%, Propex 

Pixi ® 89.1% y Novapex ® 85.8%. Concluyendo así que los cuatro localizadores de 

ápice fueron precisos en la determinación de la longitud radicular. 

Además, Betancurt P, et al 17
. En Chile en el año 2019. Tuvieron como objetivo 

determinar la precisión de 4 localizadores de apicales electrónicos. La investigación 

fue de tipo transversal, estuvo conformada por 100 premolares unirradiculares, se 

obtuvo la longitud real mediante un microscopio estereoscópico y para determinar 

la longitud electrónica se utilizaron 4 localizadores apicales en 4 grupos de 25 

dientes cada uno. Los resultados mostraron dentro del margen de +/- 0.5mm  Root 

ZX ® tenía una precisión del 92%, Propex II ® 80%, Propex Pixi ® 76% y en el 

margen de +/-1mm Root ZX ®  92%, Propex ® II 88%, Propex Pixi ® de 85%, 

mientras que Raypex 6 ®  obtuvo una precisión del 92% en ambos+/- 0,5 mm y +/-

1 mm. Concluyeron que no existe diferencia significativa en la precisión de medición 

en los grupos de localizadores apicales sin embargo, dos de ellos mostraron 

resultados mejores siendo el Root ZX ®  y Raypex 6. 
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Finalmente, Golvanka k, et al 18. En el año 2019 en Arabia Saudita. Tuvieron como 

objetivo comparar la precisión de la determinación de la longitud de trabajo de dos 

generaciones de localizadores de ápice electrónico. La investigación fue tipo 

transversal, estuvo conformada por 50 dientes de una sola raíz, se obtuvo la 

longitud real de todas las muestras mediante el uso de un estereomicroscopio y 

para las medidas electrónicas se utilizaron dos localizadores de ápice Root ZX ® Y 

Elements Diagnostic ®. Los resultados mostraron que la longitud real media 

obtenida con el estereomicroscopio fue de 14.76 mm y para los localizadores de 

ápice fueron Root ZX 14.72mm y Elements Diagnostic ® 14.66 mm. Concluyeron 

que en ambos localizadores no existe diferencia estadísticamente significativa en 

la medición de la longitud de trabajo. 

Los estudios descritos están enfocados en determinar y comparar la precisión de 

los diferentes localizadores de ápice electrónico disponibles en el mercado, este 

tipo de investigación es importante ya que la elección del dispositivo sumando al 

uso correcto del localizador podría influir directamente en el éxito de la terapia 

endodóntica. 

Dentro de la terapia endodóntica se le da gran importancia a la determinación de la 

longitud de trabajo, esta se realiza dentro de la cavidad pulpar que es el espacio 

presente dentro del diente, conformado por la pulpa dental y cubierto casi en su 

totalidad por la dentina, a excepción del foramen apical donde encontramos 

cemento. En la porción apical encontramos el límite apical que es fundamental 

dentro del proceso del tratamiento endodóntico y la conservación de la integridad 

anatomo fisiológica de los tejidos periapicales, mientras que los conductos 

radiculares propiamente dichos se les considera como principales, y van 

acompañados mayormente por canales accesorios que pueden o no terminar en el 

foramen apical. Así mismo se indica que el foramen apical puede estar localizado 

en forma lateral y en algunos casos puede ubicarse hasta 3mm de distancia del 

vértice radicular 19,20.  

También encontramos en la unión del conducto dentinario y el conducto cementario 

o también llamado limite CDC existe una constricción cuya medida es en promedio 

224 µM en personas jóvenes y 210 µM en las personas mayores. La constricción 

apical se sugiere como el punto final del tratamiento del conducto radicular. Este 
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punto de referencia anatómico es un punto donde los tejidos pulpar y periodontal 

se unen y se identifica como foramen apical menor. En general, se acepta que se 

localice de 0,5 a 1 mm coronal al ápice radiográfico.  

Sin embargo, Paul Dummer et al. Informó que la constricción apical podría estar 

ubicado en un lado de la raíz a una distancia de hasta 3 mm del ápice anatómico. 

Además, la posición y la topografía del foramen menor varían entre los dientes, lo 

que dificulta su determinación clínica 20 
. Algunos investigadores han sugerido que 

la unión cementodentina se encuentra en promedio a 0.5 mm desde el ápice 

radiográfico. Yuri Kuttler19 reportó en un estudio histológico que la unión cemento 

dentina está localizada entre 0.5-0.7 mm de la superficie externa del foramen apical. 

Mitzutani et al19, estimaron que esta unión es de aproximadamente 1 mm desde el 

foramen apical y más de 1mm en dientes de 5 personas adultas. Sin embargo, este 

punto es muy variable en su localización por lo que los estudios in vitro han 

determinado el uso del diámetro menor como referencia para la delimitación de la 

longitud de trabajo 20
. 

A la vez se han descrito una variedad de métodos para determinar la longitud del 

diente, lo que permite el límite de instrumentación y obturación del conducto 

radicular. De entre los diversos métodos, tenemos a la sensación táctil, radiografías 

periapicales, digitales y equipos electrónicos.  

La técnica de detección táctil digital y la radiografía convencional son técnicas 

comunes de determinación de la longitud de trabajo, pero ambas técnicas tienen 

algunas limitaciones. La técnica de detección táctil digital requiere que el 

profesional esté capacitado y tenga mucha experiencia y aun así esta técnica es 

poco fiable y se considera obsoleta en estos días, hay muy pocos estudios 

publicados que justifiquen su uso en la determinación de la longitud de trabajo.  

La radiografía se utiliza tradicionalmente para obtener información sobre la 

anatomía del conducto radicular, la longitud de trabajo y los tejidos apicales 

circundantes. Sin embargo, la determinación radiográfica precisa de la longitud del 

conducto radicular se ve comprometida debido a las variaciones anatómicas o 

errores de proyección 21
. 
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Con el fin de encontrar la longitud más adecuada para la instrumentación y 

obturación de los conductos radiculares se desarrollaron varios dispositivos en lo 

que tiene a los localizadores de ápice electrónico estos reducen el número de 

radiografías requeridas y minimizan la subjetividad involucrada en la interpretación 

radiográfica 22. 

La base de la determinación de la longitud de trabajo por localizadores de ápice 

incluye mediciones electrónicas de la longitud del conducto radicular basadas en la 

resistencia, oscilación de baja frecuencia, alta frecuencia, dispositivos de 

capacitancia y resistencia, equipos basados en gradiente de voltaje, en dos 

frecuencias y diferencia de impedancia, en dos frecuencias y relación de 

impedancia y en impedancia multifrecuencia. Los localizadores de ápice más 

actuales miden la diferencia de impedancia entre dos frecuencias, o la relación de 

dos impedancias eléctricas. Su función consiste en detectar un área entre el 

foramen menor y el mayor, que representa la transición entre los tejidos pulpares y 

periodontales, punto de referencia en el que la instrumentación endodóntica y la 

obturación deben terminar preferentemente 23
. 

Contando un poco de historia se tiene como primera investigación para la 

determinación de la longitud de trabajo usando el método electrónico realizada por 

Custer en 1916 citado por Chukka R. et al 24. Desde entonces, se han introducido 

varios localizadores de ápice electrónicos pertenecientes a diferentes 

generaciones. Sunada I en 1962 citado por Saatchi M, et al 25, fue el primero en 

introducir los localizadores electrónicos en la práctica clínica, estos dispositivos 

determinaron la longitud de trabajo calculando la resistencia eléctrica entre el 

ligamento periodontal y la mucosa oral, que es el valor constante de 6,5 kΩ, 

lamentablemente los resultados no eran confiables si el conducto estaba húmedo. 

Sobre estos conocimientos se empezó a fabricar equipos electrónicos que podían, 

obtener un asertividad del 15% hasta el 93% aproximadamente. Junji Ushiyama en 

1983 y Yamahoka et al. En 1989 empezaron a crear la segunda generación de 

localizadores de ápice tomando como base la impedancia, que es la capacidad de 

los materiales de impedir el paso de la electricidad. 
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En 1990 Takashi Saito & Yukiko Yamashita idearon un nuevo principio creando así 

los localizadores de ápice de tercera generación que utilizan al mismo tiempo la 

resistencia y la impedancia. Dichos localizadores apicales están constituidos por 

dos electrodos, donde uno de ellos se coloca en el labio inferior del paciente y el 

otro va ajustado a la lima de endodoncia; el introducir la lima en sentido apical 

mostrara un registro en un visor y una alarma sonora indicara la posición. Con este 

estudio lograron demostrar que en la porción coronal la impedancia era mínima y 

que en la constricción apical se ubicaba la máxima, con un cambio súbito al llegar 

al tejido periapical 26
. 

En el cual tenemos al localizador de ápices Root ZX II ® - Morita - Japón que 

pertenece a la tercera generación de localizadores de ápice electrónico para medir 

la longitud del conducto cuando hay electrolitos dentro de éste. El localizador mide 

simultáneamente dos impedancias de dos frecuencias diferentes 04 y 8 KHz e 

indica la posición del instrumento dentro del conducto. El cociente mostrado en el 

aparato representa la posición de la punta de la lima dentro del conducto. El Root 

ZX II ® no requiere ninguna calibración; puede ser utilizado en conductos secos o 

húmedos por electrólitos, como sangre e hipoclorito 8.  

El diámetro de la lima no produce ninguna alteración durante la toma de la longitud 

del conducto. Se ha informado que este dispositivo tiene una precisión de entre el 

82% y el 100% para determinar foramen apical menor y se considera el estándar 

de oro 27
. 

Por otro lado, tenemos los localizadores de ápices Propex Pixi ® y Woodpex III ®, 

estos equipos pertenecen a la quinta generación, miden valores de resistencia y 

capacitancia y los comparan con su base de datos, presentan una tecnología de 

multifrecuencia, ademas funcionan muy bien en canales secos y húmedos, y no es 

necesario calibrar. Con respecto al localizador Propex Pixi ® es un localizador que 

tiene como objetivo detectar el foramen apical menor relacionado con la lectura 

"0.0", para garantizar un rendimiento óptimo el fabricante recomienda el uso de un 

tamaño de lima que se ajuste al diámetro del canal 28,29. 
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3.1 Tipo y Diseño de investigación:  

Tipo de investigación: La presente investigación es tipo básica porque tiene 

como propósito incrementar el conocimiento hacia la comunidad odontológica 

respecto a la precisión de la longitud de trabajo de los equipos electrónicos 

utilizados en endodoncia 30. 

      Diseño de investigación: 

Es de tipo experimental porque se tiene pleno control de la manipulación de la 

variable, es de tipo transversal ya que la información fue recolectada una sola 

vez y de inmediato fue procesada y analizada 31. 

3.2 Variables y Operacionalización:  

      Localizadores apicales: Variable independiente cuantitativa. 

• Definición conceptual: Los localizadores apicales son instrumentos 

electrónicos utilizados en endodoncia que miden la impedancia, la 

frecuencia y la resistencia del material circundante 21
. 

• Definición operacional: En el presente trabajo se determinó la medida del 

conducto radicular mediante la utilización de los localizadores apicales 

electrónicos, las medidas se registraron en una ficha de recolección de 

datos. 

• Dimensiones: Las dimensiones de la presente investigación son localizador 

de tercera generación y quinta generación32. 

• Indicadores: Los indicadores utilizados en la presente investigación fueron 

los localizadores apicales Root ZX II ®, Propex Pixi ® y Woodpex III ®. 

• Escala de medición: Para la presente investigación la escala de medición 

fue nominal. 

Longitud de trabajo: Variable dependiente cuantitativa 

• Definición conceptual: La Longitud de trabajo es la distancia que existe 

entre la referencia visual del borde incisal o punta de cúspide hasta el límite 

cemento-dentina-conducto, radiográfico o electrónico 23
.
 

III. METODOLOGÍA 
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• Definición operacional: Para la realización de la presente investigación se 

tomó de la longitud del conducto radicular y se expresó en milímetros. 

• Dimensiones: Las dimensiones de la presente investigación son la 

referencia de la longitud de trabajo. 

• Indicadores: Los indicadores de la presente investigación son: +0.51 mm a 

+1mm, +0.01 mm a +0.5, 0.00 mm, - 0.01 mm a -0.5 y -0.01 a - 1mm. 

• Escala de medición: La escala de medición fue nominal. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población: La población estudiada estuvo conformada por 105 dientes 

unirradiculares, los cuales fueron recolectados de 5 consultorios particulares. 

• Criterios de inclusión: Dientes permanentes unirradiculares, de un solo 

conducto con ápices maduros y con conductos permeables. 

• Criterios de exclusión: Dientes con calcificaciones, con caries radiculares 

extensas, con deformaciones apicales, con fractura vertical, con forámenes 

apicales amplios y con perforación radicular. 

Muestra: El tamaño de la muestra se determinó usando la fórmula para 

comparar medias, debido a que se trata de un estudio experimental donde se 

realizó un procedimiento repetitivo, en la formula se tiene en cuenta el nivel de 

significancia correspondiente a 0.05 de donde se desprenden los valores de Zα 

con un coeficiente de 1.960, Zβ con un coeficiente de 0.842, así mismo los 

valores de desviación estándar y diferencia mínima de medias. Dando como 

resultado una muestra de 35 dientes para cada grupo, teniendo un total de 105 

dientes. 

Muestreo: El muestreo de la presente investigación fue por conveniencia 

debido a que se seleccionó las muestras que según sus características eran de 

interés para el presente estudio.  
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica para el presente estudio fue la observación es decir se observó de   

manera directa la medida de la longitud de trabajo de los localizadores de ápice 

electrónico y la medida de longitud real de trabajo las cuales se determinaron 

mediante el uso del microscopio binocular 16 Digital Eurotech ® - modelo DN -117M 

– Holanda, de propiedad del laboratorio VISALAB destinado al procesamiento de 

muestras de estudio, el cual para el caso de la presente investigación fue usado 

para  observar la zona apical a un aumento de 40x y el registro fotográfico usando 

el software Scopelmage 9.0, además para obtener la longitud de cada muestra se 

usó el calibrador vernier Digital Mitutoyo – Digimatic Absolute serie 500 -  Japón, 

con un margen de error instrumental según ficha técnica de +/- 0.02 mm según ficha 

tecnica.   

El instrumento fue la ficha de recolección de datos 33 la cual para su validación fue 

sometida a juicio de 3 expertos y se aplicó la prueba del coeficiente de V de Aiken, 

obteniéndose un coeficiente de 0.9815, indicando que existe un acuerdo excelente 

entre los expertos, la ficha de recolección de datos consistió en 3 tablas cada una 

con 38 filas y 3 columnas, la primera fila corresponde al  grupo de estudio, la 

segunda fila se divide en 3 columnas, la primera designa el número de la muestra, 

la segunda  la longitud real y la tercera  la longitud determinada  con el localizador 

de ápice correspondiente a dicho grupo, en el primero fue Root ZX II ®, en el 

segundo grupo fue Propex Pixi ® y el Woodpex III ® para el tercer grupo.  

Para la confiabilidad del presente estudio se realizó la calibración inter observador 

mediante la prueba piloto, donde se usaron 20 muestras que consistían en 20 

dientes unirradiculares decoronados con conductos permeables colocados en un 

recipiente con alginato, estas muestras no formaron parte de la población, se usó 

el localizador de ápice electrónico Root ZX II ® para determinar la longitud de 

trabajo, los datos se registraron en una ficha de recolección de datos que consistía 

en 4 columnas y 21 filas, la primera columna registro el número de muestra, la 

segunda registro las 20 mediciones del especialista, la tercera para las 20 

mediciones del primer investigador y la última columna para las 20 mediciones del 

segundo investigador, los datos fueron digitados en una hoja del programa 

Microsoft Excel, fueron procesados en el programa estadístico SPSS vs. 26. Se 
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evaluó la concordancia de los resultados obtenidos por el especialista y cada 

investigador utilizando el coeficiente de correlación intraclase debido a que tenemos 

resultados de carácter cuantitativo, se obtuvo como resultado: 0.998 para el primer 

investigador y 0.991 para el segundo, ambos considerados como casi perfectos. 

3.5. Procedimiento: 

Para la realización del presente estudio se solicitó permiso al administrador del 

laboratorio clínico VISALAB para poder hacer uso de sus equipos e instalaciones 

en donde las muestras fueron procesadas. 

Para la obtención de las muestras que se usaron en el presente estudio de 

investigación se solicitó la cooperación de 5 consultorio dentales particulares, 

donde fue el administrador responsable del establecimiento quien designo un 

profesional encargado para brindar la información necesaria a todos los pacientes 

adultos que por motivos de caries dental, tratamientos ortodónticos o fines 

protésicos accedieron a donar la pieza dental extraída, a todos ellos previamente 

les fue leída  en voz alta y clara el consentimiento informado donde se especificó 

que las piezas dentales son destinadas al estudio de investigación in vitro titulado 

“Comparación de la precisión de la longitud de trabajo utilizando 3 localizadores de 

ápice electrónico”, habiendo entendido y estando de acuerdo dieron su conformidad 

y como constancia  firmaron el consentimiento informado. 

Para la conservación de las muestras se coordinó con los administradores de los 

consultorios dentales para que informen al personal encargado  respecto a la 

desinfección y conservación de las muestras que fueron usadas en el presente 

estudio, las muestras una vez extraídas fueron limpiadas para retirar residuos de 

sangre o tejido y se colocaron en un vaso de precipitación con 50 ml de hipoclorito 

de sodio al 2.5%  durante 120 minutos, se enjuagaron con agua destilada y se 

procedió a almacenarlos en un vaso de plástico de toma de muestras con 

capacidad de 100 ml y conteniendo 50 ml de solución salina estéril al 0.9 %, las 

muestras se recolectaron diariamente, se evaluó la integridad de las corona, raíz, 

las muestras con presencia de sarro se les retiró mediante el uso de pieza de  

ultrasonido UDS-L LED – Woodpecker ® – China, usando punta G4 posteriormente 

se dispuso dentro de un matraz Erlenmeyer de 500 ml conteniendo solución salinas 

estéril 0.9 % para su almacenamiento final hasta el siguiente procedimiento 17. 
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Cada muestra fue evaluada radiográficamente con la finalidad de cumplir los 

criterios de inclusión y exclusión, se tomó radiografías periapicales para identificar 

el número de conductos y descartar presencia de cálculos 10. Se usó la placa 

radiográfica Ultra Speed D – Carestream ® Kodak – USA, con un tiempo de 

exposición de acuerdo a las recomendaciones del fabricante y usando el equipo de 

rayos X X-DENT ® Cabezal Kailong 70 Kv 8 mA – Brasil, el procesamiento de las 

placas se realizó con líquidos radiográficos Kodak según indicaciones del 

Fabricante. 

Para la preparación de las muestras se formaron 3 grupos con 35 piezas dentales 

en cada uno, se numeraron del 1 al 105.  Posteriormente con la finalidad de tener 

una superficie plana y uniforme para referencia al momento de realizar las 

mediciones las muestras fueron sometidas a un corte de tipo transversal a nivel de 

la unión amelo cementaria mediante un disco diamantado NTI Interflex – Kerr® – 

USA 17. 

Se procedió a realizar la permeabilización de los conductos usando limas Access 

K –Dentsply Sirona ® – Suiza, de calibre 10 de 25 mm de longitud, se irrigo con 5 

ml de hipoclorito de sodio al 2.5 % 17. 

Para determinar la longitud real de trabajo procedió a introducir una lima de calibre 

15 K-file – Perfect ® – China dentro del conducto radicular hasta que se observó la 

salida de la lima a través del foramen apical, se retiró un poco hasta dejarla al ras 

del foramen y  se llevó la muestra al Microscopio Binocular Digital Eurotech ® – 

Modelo DN-117M a un aumento de 40X se verifico la ubicación y posición del tope 

de goma a la superficie plana de referencia de la muestra, se comprobó la posición 

a través del microscopio  y se registró fotográficamente , luego se retiró la lima y se 

determinó la longitud usando el calibrador vernier Digital Mitutoyo – Digimatic 

Absolute serie 500 -  Japón, una vez determinada la medida se le resto 0.5 mm a 

cada muestra obteniendo así la longitud real de trabajo y se procedió a registrar las 

medidas en las fichas correspondientes a cada grupo 15.  

Debido a que en la prueba piloto se observó que el tiempo de trabajo del alginato 

era muy corto como para poder ubicar todas muestras de manera uniforme, además 

que podría ingresar alginato a través del foramen apical si se ejercía presión al 

introducir la muestra en la mezcla y finalmente el fenómeno de sinéresis traía 
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consigo una dificultad respecto al tiempo para determinar la longitud de trabajo con 

los localizadores, los investigadores decidieron realizarlo de la siguiente manera:  

Se realizó el acondicionamiento de las muestras preparando una mezcla de 

alginato Tropicalgin ® – Zhermack – Alemania  siguiendo las instrucciones del 

fabricante el cual fue vertido dentro de un vaso dappen de vidrio, inmediatamente 

se procedió a colocar una de las muestras en posición vertical con el ápice dirigido 

hacia la base del recipiente con la parte superior quedando con al menos 1 mm por 

fuera de la mezcla y el clip labial del localizador de ápice electrónico se ubicó a un 

costado de la muestra. 

Para determinar la longitud de trabajo con el localizador apical Root ZX II ® se 

colocó la lima de calibre 15 dentro del conducto con el gancho de conexión del 

localizador sujeto al vástago y ubicado entre el mango de la lima y el tope de goma, 

se procedió a determinar la longitud de trabajo según indicaciones del fabricante, 

habiendo verificado la estabilidad y ajuste del tope se retiró la lima para medirla 

usando el calibrador vernier Digital Mitutoyo – Digimatic Absolute serie 500 -  Japón, 

se registraron las medidas en la ficha de recolección de datos y se continuo con el 

proceso hasta completar todas las muestras. 

Para el localizador Propex Pixi ® se realizó el acondicionamiento de las muestras 

de la manera antes mencionada, se colocó la lima de calibre 15 dentro del conducto 

con el gancho de conexión del localizador sujeto al vástago y ubicado entre el 

mango de la lima y el tope de goma,  se determinó la longitud de trabajo según 

indicaciones del fabricante, habiendo verificado la estabilidad y ajuste del tope se 

retiró la lima para medirla usando el calibrador vernier Digital Mitutoyo – Digimatic 

Absolute serie 500 -  Japón, se registraron las medidas en la ficha de recolección 

de datos y se continuo con el proceso hasta completar todas las muestras. 

Para el localizador Woodpex III ® se realizó el acondicionamiento de las muestras 

de la manera antes mencionada, se colocó la lima de calibre 15 dentro del conducto 

con el gancho de conexión del localizador sujeto al vástago y ubicado entre el 

mango de la lima y el tope de goma, se determinó la longitud de trabajo según 

indicaciones del fabricante, habiendo verificado la estabilidad y ajuste del tope se 

retiró la lima para medirla usando el calibrador vernier Digital Mitutoyo – Digimatic 
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Absolute serie 500 -  Japón, se registraron las medidas en la ficha de recolección 

de datos y se continuo con el proceso hasta completar todas las muestras. 

 

3.6. Método de análisis de datos  

En la presente investigación, para el procesamiento estadístico de datos se usó  el 

software estadístico SPSS v. 26, y Microsoft Excel, para llevar a cabo el análisis 

estadístico y determinar si debía realizarse pruebas paramétricas o no paramétricas 

se hizo primero la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 34 debido a que las 

muestras no eran mayores a 50 por cada grupo, así se obtuvo que la significancia  

era mayor a 0.05 en cada uno de los grupos, por tanto se consideró que los datos 

tuvieron una distribución normal y se hizo uso de  pruebas paramétricas. Se utilizó 

la prueba paramétrica ANOVA y para la comparación de los grupos la prueba T-

Student que nos ayudó a determinar el valor de la longitud de trabajo media, para 

el Root ZX II ®, Propex Pixi ®, Woodpex III ® y longitud de trabajo real de cada 

grupo, con su respectivo nivel de significancia al 0.05, dando respuestas según 

cada objetivo 35. 

3.7    Aspectos éticos  

En esta investigación se tomó en cuenta el reporte de Belmont donde manifiesta el 

principio de beneficencia y que en este estudio tuvo como finalidad dar a conocer 

la precisión del localizador Root ZX II ®, Propex Pixi ® y Woodpex III ® para poder 

tener la confianza de poder usarlos en la práctica clínica, no maleficencia porque 

no se provocó ningún daño a ningún paciente ya que la presente investigación fue 

un estudio in vitro. A la vez se respetó el principio de autonomía teniendo en cuenta 

que el cirujano dentista de la institución privada que facilito la obtención de las 

muestras fue informado del estudio, además de dar conformidad mediante su firma 

y por último el principio de justicia ya que la selección de las muestras no obedece 

a ningún tipo de discriminación sino a la elección de piezas dentales que cumplen 

con los criterios de inclusión. 
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IV. RESULTADOS 

 

Tabla 1: Comparación de la precisión de la longitud de trabajo utilizando los 

localizadores de ápice electrónico Root ZX II ®, Propex Pixi ® y Woodpex III ®, 

según la frecuencia de distancia dentro de +/- 0.5 mm. 

 

Categoría 

Grupo 
Total Sig. 

(p)* 
Root ZX II ® Propex Pixi ® Woodpex ® 

n % n % n % n % 

+0.51 mm a +1 mm  1 3% 4 11% 6 17% 11 10%  

+0.5 mm a -0.5 mm 31 88% 30 86% 29 83% 90 86% 0.892 

 -0.51 mm a -1 mm 3 9% 1 3% 0 0% 4 4%  

Total 35 100% 35 100% 35 100% 105 100%   

Fuente: Datos propios obtenidos de medición. 

Nivel de significancia estadística (p<0.05) 

   

En la tabla 1 se observa que, el localizador apical Root ZX II ® tuvo una precisión 

de 88% en ±0.5 mm; el localizador apical Propex Pixi ® tuvo una precisión de 86% 

en ±0.5 mm, mientras el localizador apical Woodpex ® tuvo una precisión de 83% 

en ±0.5 mm. 
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Tabla 2: Comparación de la precisión de la longitud de trabajo utilizando los 

localizadores de ápice electrónico Root ZX II ®, Propex Pixi ® y Woodpex III ®, 

según la frecuencia de distancia dentro de +/- 1 mm. 

 

Categoría 

Grupo 
Total 

Root ZX II ® Propex Pixi ® Woodpex ® 

n % n % n % n % 

0.51 mm a 1 mm 1 3% 4 11% 6 17% 11 10% 

0.01 mm a 0.5 mm 20 57% 18 51% 19 54% 56 53% 

0 mm 0 0% 1 3% 0 0% 1 1% 

-0.01 mm a -0.5mm 11 31% 11 31% 10 29% 33 31% 

-0.51 mm a -1 mm 3 9% 1 3% 0 0% 4 4% 

Total 35 100% 35 100% 35 100% 105 100% 

 

  

En la tabla 2 se observa que, dentro del rango de 0.51 a 1 mm el localizador apical 

Root ZX II ® tuvo una precisión de 3%, el localizador apical Propex Pixi ® tuvo una 

precisión de 11%, mientras el localizador apical Woodpex ® tuvo una precisión de 

17%; dentro del rango de 0.01 a 0.5 mm se observa que, Root ZX II ® tuvo una 

precisión de 57%, el Propex Pixi ® tuvo una precisión de 51%, y Woodpex ® tuvo 

una precisión de 54%; dentro del rango de 0.0 mm se observa que, Root ZX II ® 

tuvo una precisión de 0%, Propex Pixi ® tuvo una precisión de 3%, y Woodpex ® 

tuvo una precisión de 0%; dentro del rango de -0.01 a -0.5 mm se observa que, 

Root ZX II ® tuvo una precisión de 31%, Propex Pixi ® tuvo una precisión de 31%, 

y Woodpex ® tuvo una precisión de 29%; dentro del rango de -0.51 a -1mm se 

observa que, Root ZX II ® tuvo una precisión de 9%, Propex Pixi ® tuvo una 

precisión de 3%, y Woodpex ® tuvo una precisión de 0%. 
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Tabla 3: Determinación de la precisión de la longitud de trabajo del localizador Root 

ZX II ®, Propex Pixi ® y Woodpex III ® vs longitud real, según medias. 

Grupo N 

Diámetro (mm) 
Sig. 

(p)* 

D de 

Cohen Media 
Desviación 

típica 

Longitud real 35 15.53 2.37 
0.986 0.0042 

Root ZX II 35 15.52 2.41 

Diferencia   +0.01    

Longitud real 35 14.09 1.75 
0.812 0.0568 

Propex Pixi 35 13.99 1.77 

Diferencia  +0.10    

Longitud real 35 13.71 1.80 
0.679 0.0981 

Woodpex 35 13.53 1.87 

Diferencia  +0.18    

Fuente: Datos propios obtenidos de medición. 

p*: prueba paramétrica T-student 

Comparando la longitud real y Root ZX II ®, haciendo uso de la prueba paramétrica 

T-student se obtuvo un valor p = 0.986 > 0.05, la cual indica que no existe una 

diferencia significativa entre los grupos indicados anteriormente, así mismo D de 

Cohen 0.0042 indica un mínimo efecto. 

Comparando la longitud real y Propex Pixi, haciendo uso de la prueba paramétrica 

T-student se obtuvo un valor p = 0.812 > 0.05, la cual indica que no existe una 

diferencia significativa entre los grupos indicados anteriormente, así mismo D de 

Cohen 0.0568 indica un mínimo efecto. 

Comparando la longitud real y Woodpex, haciendo uso de la prueba paramétrica T-

student se obtuvo un valor p = 0.679 > 0.05, la cual indica que no existe una 

diferencia significativa entre los grupos indicados anteriormente, así mismo D de 

Cohen 0.0981 indica un mínimo efecto. 
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V. DISCUSIÓN 

 

El éxito de la terapia endodóntica depende de la eliminación de los microrganismos 

contenidos en los residuos del tejido pulpar y material necrótico, junto con una 

preparación biomecánica, desinfección y finalmente un sellado hermético del 

conducto radicular. Según la Sociedad Americana de Endodoncia (AAE) 36  en el 

año 2003, definen a la longitud de trabajo como la distancia desde un punto de 

referencia coronal hasta el punto en que debe terminar la preparación y obturación 

del canal radicular.  

Teniendo en cuenta la importancia de la correcta determinación de la longitud de 

trabajo pues de ello dependería el éxito o fracaso de la terapia endodóntica se 

establecieron diferentes maneras de lograr este propósito como el uso de la 

radiografía periapical y desde hace varios años de manera positiva el uso de los 

localizadores de ápice electrónico que son dispositivos compactos, de fácil uso y 

que cada vez son más precisos pudiendo ser usados en un conductos húmedos o 

secos lo cual le da una gran importancia clínica pues podrían disminuir el tiempo 

de atención en la consulta y por ende una mayor comodidad para el paciente pero 

sobre todo tener una alta previsibilidad respecto de éxito del tratamiento de 

conductos 37. 

Al realizar la comparación de la precisión de la longitud de trabajo de los 3 

localizadores de ápice electrónico, los resultados muestran que dentro del rango de 

+/- 0.5 mm el Root ZX II ® tuvo una precisión del 88%, Propex Pixi ® 86% y 

Woodpex III ® 83%, con una significancia estadística de p = 0.892. Estos resultados 

son similares a los encontrados por Pelin T y Aylin k 14 en Turquía quien encontró 

una precisión del 86.6% para el Propex Pixi ®, por el contrario, Betancourt P, et al 

17 en Chile encontró que el Propex Pixi tuvo ® una precisión del 76% y Root ZX II 

92% con un margen de error de +/- 0.5 mm resultado que difiere del presente 

estudio, esto podría deberse a que Betancourt realizo la medición de la longitud de 

trabajo en un periodo de tiempo de 2 horas, siendo este un tiempo demasiado largo 

si se tiene en cuenta que el alginato manifiesta el fenómeno de sinéresis y esto 

podría alterar los resultados, además la longitud real no fue reducida en 0.5 mm 

como en el presente estudio y la medición se realizó únicamente con una regla 

endodóntica,  por otro lado tenemos el resultado de Van K, et al 13 quien en un 
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estudio realizado en Vietnam encontró un nivel de precisión del 82.6%, Van K. uso 

un envase plástico con solución salina como medio para transmitir la conductividad 

eléctrica del localizador apical sin embargo otros autores 8,36 usan alginato debido 

a que la electro conductividad  fue más estable en dicho medio además de poseer 

un manejo simple. Así mismo Bernardo R, et al 16 en Brasil encontró un 89.1% de 

precisión para el Propex Pixi ®, en dicho estudio se usó dientes artificiales 

colocados en alginato mezclado con solución salina al 0.9 % y esto difiere de las 

instrucciones del fabricante, siendo esto un factor que podría alterar la 

conductividad eléctrica de dicha mezcla y por tanto un resultado alterado. 

Así mismo el estudio de Cloudary M. et al, 38 en la india en el año 2017 mostro 

resultados similares en donde el localizador Propex Pixi ® en el rango de +/-0.5 

mm, obtuvo una precisión del 82.1%, si bien es cierto dicho estudio fue ex – vivo, 

pero comparte características metodológicas con el presente estudio respecto al 

uso de dientes unirradiculares y el uso del calibrador digital y su resultado difiere 

del presente en solo 4 %. 

También en la presente investigación se encontró  dentro del rango de 0.0 mm se 

observa que Root ZX II ® tuvo una precisión de 0%, Propex Pixi ® tuvo una 

precisión de 3%, y Woodpex ® tuvo una precisión de 0%; así mismo en el estudio 

de Parente L, et al 39 en Brasil en el año 2015 obtuvieron una precisión de  16.7% 

para Root ZX ya presento 1 muestra de  que se localizó dentro del 0.0 mm, mientras 

que el estudio de Bernardo A, et al 40 obtuvieron un precisión de 21,9%  ya que  7 

muestras que se localizaban en el rango 0.0mm. Las diferencias que existen 

pueden deberse por la metodología utilizada, ya que en el estudio Parente L, et al 

39 ellos prepararon los tercios cervicales y medios de los conductos radiculares con 

sistemas rotarios, así mismo en el estudio de Bernardo A. et al 40. En donde ellos 

registraron la medida del localizador apical hasta la marca 0.0. 
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Por otro lado, en el presente estudio se determinó la precisión de la longitud de 

trabajo según medias con el localizador Root ZX II ®, los resultados muestran que 

el localizador Root ZX II ® obtuvo una media de 15.52 mm con una longitud real de 

15.53 mm, obteniendo una diferencia entre ambos grupos de 0.01 mm indicando 

que no hubo diferencia estadísticamente significativa entre ambos grupos de 

estudio, p>0.986. Estos resultados concuerdan con estudios de Sakkir N 41 et al. 

En al año 2015 En Brasil, en donde mostraron que el localizador Root ZX II ® obtuvo 

una media de 22.48 mm y una longitud real de 22.48mm, esto nos indica que la 

longitud real y la obtenida por el localizador apical fue exactamente igual. 

Así mismo Golvanka k, et al 18 en Arabia Saudita, mostraron que Root ZX II ® obtuvo 

una media de 14,72 mm y una longitud real de 14.76 mm, obteniendo una diferencia 

entre sus medias de 0,04 mm, mientras que Mahmud O, et al 12. En la India 

mostraron resultados para Root ZX ® una media de 14,35 mm y una longitud real 

de 14.73 mm obteniendo una diferencia entre sus medias de 0.38 mm, De igual 

manera Andrade B y Guillen R 42 En Ecuador en el año 2017 obtuvieron una media 

de la longitud para Root ZX II ® de 15.66 mm y con relación a la media de la longitud 

real de 15.56 mm, obteniendo una diferencia entre sus medias -0.1mm. Los autores 

refieren que, si bien es cierto que el resultado de Root ZX II ® fue mayor a la longitud 

real, ellos mencionan que el valor medio no da interpretación exacta de la 

efectividad de los equipos ya que es un valor promedio de todas las muestras.  

A su vez en el estudio de luna A y Peña Herrera M 43. En el año 2017 en el Ecuador, 

obtuvo una media para Root ZX II ® de 21.07 mm y una longitud real de 21.26 mm, 

obteniendo una diferencia entre sus medias 0,18 mm, ubicándolo en el primer lugar 

entre los grupos de localizadores del estudio, ya que fue la que más se acercó a la 

longitud real. En todos estos estudios mostraron que no existió diferencia 

estadísticamente significativa entre la longitud real y electrónica. Estos resultados 

parecidos pueden darse porque las características de su población eran muy 

semejantes a los criterios de inclusión y exclusión de la presente investigación.  

Sin embargo, en el estudio Sharma A, et al. 11 encontraron que Root ZX II ® obtuvo 

una media de 20.19 mm y una longitud real media de 20.98 mm obteniendo una 

diferencia entre sus medidas 0.79 mm, lo cual lo ubico en el tercer lugar después 

haber compararlo con otros localizadores, pero sin diferencia estadísticamente 
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significativa. Esta diferencia que existe puede deberse a que cada uno de los tres 

grupos de estudio fueron evaluados por tres operadores distintos y cada uno para 

realizar el registro de las longitudes de trabajo de las piezas utilizaron una regla 

endodóntica convencional, mientras que en la presente investigación se utilizó un 

calibrador digital Mitutoyo que tiene una precisión de +/-0.02 mm. 

Se determinó la longitud de trabajo según medias para el  localizador apical Propex 

Pixi ® y Woodpex III ® los resultados muestran que Propex Pixi ® obtuvo una media 

promedio de 13.99 mm y una longitud real de 14.09 mm ,obteniendo una diferencia 

entre sus medias de 0.10 mm, sin diferencia estadísticamente significativa con un 

p > 0.812 y una d= 0.568, mientras que Woodpex III ® obtuvo los siguientes 

resultados una media promedio de 13.55 mm y una longitud real de 13.71mm 

obteniendo una diferencia entre sus medias de 0.18 mm, sin diferencia 

estadísticamente significativa con un valor de p > 0.679 y una d= 0.0981. Estos 

resultados concuerdan con Mío S y García C 10, en Perú en donde obtuvieron la 

longitud media para Propex Pixi 19.69 mm y una longitud real de 19.73 mm, dando 

una diferencia entre sus medias de -0.03 mm, mientras que para Woodpex III ® 

obtuvieron la longitud media de 19.69 mm y una longitud real de 19.66 mm, 

indicando que la longitud real y la electrónica eran la misma.  

Asimismo, el estudio de Mansilla M 44. En el Cusco obtuvieron una longitud media 

para Propex Pixi ® de 13,89 mm y su longitud real de 14.08 mm, dando como 

resultado una diferencia entre sus medias de 0.19 mm y Woodpex III ® de 13.72 

mm y una longitud real de 14.08 mm, dando como resultado una diferencia entre 

sus medias de 0.36 mm, en todos estos estudios mencionados anteriormente 

manifestaron que no existió diferencia estadísticamente significativa. Estos 

resultados pudieron ser similares por distintas causas como por las características 

de la población y la forma del proceso de estas como es en el caso de Mansilla M 

42. donde su procedimiento fue muy similar a la presente investigación. 

Así como en el estudio de Mío S y García C 10, ya que en dicha investigación  los 

investigadores  procesaron muestras en grupos pequeños de 6 piezas  por cada 

recipiente, y los datos fueron recolectados en un tiempo menor a 30 minutos, 

mientras que en el presente estudio se realizaron muestras individualizadas para 

cada pieza dental de cada grupo de los localizadores electrónicos .siendo esto un 
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factor importante en cuanto al tiempo de trabajo del alginato para evitar cambios en 

la estructura de este gel  y así evitar el fenómeno de sinéresis 45. 

Por otro lado, Pheiroijam S 15.  En la India tuvieron una media promedio para Propex 

Pixi ® de 20.11 mm mientras que la media de la longitud real de trabajo fue de 

21.33 mm obteniendo una diferencia en sus medias de 1,22 mm. Arrojando así una 

diferencia significativa entre Propex Pixi ® y la longitud real. Estos resultados 

pueden deberse a que ellos tomaron como referencia la medida del localizador 

apical cuando la lima llego a 0.5 en la pantalla del localizador, tomando dicha lectura 

como la ubicación del diámetro menor del foramen apical, a la vez  las  muestras 

de dicho estudio fue un número reducido de solo 20 piezas para el mismo grupo de 

localizadores en estudio mientras que en el presente investigación se usó 35 

muestras para cada grupo, además se siguió las instrucciones de uso del 

localizador apical  Propex Pixi ® el cual manifiesta que el diámetro menor del 

foramen apical podría estar ubicado en la lectura 0.0 y dicha lectura debe 

registrarse, pero como precaución para evitar una sobrestimación se recomienda 

restar a la medida obtenida 0.5 mm y regístrala como longitud de trabajo .   



26 
 

VI. CONCLUSIONES 

 

1. Al comparar la precisión de la longitud de trabajo entre los localizadores 

estudiados se obtuvo una precisión para el Root ZX II ® del 88% seguido de 

Propex Pixi ® con 86% y Woodpex III ® con 83% en el rango ±0.5 mm, sin 

embargo, al no tener diferencia estadísticamente significativa se puede 

afirmar que los tres localizadores tienen precisión similar. 

 

2. Se determino que dentro del rango de 0.0 mm el localizador que mostro más 

precisión debido a que tuvo una muestra con longitud real igual a la de 

trabajo, fue el Propex Pixi ®, mientras que Root ZX II ® y Woodpex III ® no 

tuvieron ninguna muestra que coincida con la longitud de trabajo ya que les 

falto llegar o sobrepasaron la referencia de 0.0 mm. 

 

3. Se determino que el localizador apical electrónico más preciso según medias 

fue Root ZX II ®, seguido de Propex Pixi ® y por último el localizador 

Woodpex III ®, sin embargo, no existe diferencia significativa entre los tres 

localizadores. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Ya que los localizadores de ápice electrónico de tercera y quinta generación 

tuvieron una precisión similar, se recomienda a los investigadores realizar 

estudios in-vitro incluyendo los nuevos equipos pertenecientes a la sexta 

generación. 

Se recomienda realizar estudios en piezas multirradiculares utilizando el 

protocolo del presente estudio ya que de esta manera tendrían mayor control de 

las muestras individualizadas ubicadas dentro del alginato, además de 

favorecer la manipulación y lectura de los equipos electrónicos. 

Ya que existen pocos estudios del localizador apical Woodpex III ®, se 

recomienda incluirlo en futuras investigaciones in-vitro, en presencia de 

diferentes irrigantes así mismo realizar estudios in-vivo para observar los 

resultados en presencia de sangre u otra sustancia como hipoclorito de sodio, 

clorhexidina y EDTA. 

Finalmente se recomienda realizar estudios in-vitro utilizando equipos como los 

del presente estudio e incluir a la tomografía computarizada Cone Beam y el 

uso de los equipos de RVG ya que dentro de sus características poseen la 

capacidad de determinar longitudes mediante software. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
VARIABLE 

DE ESTUDIO 

 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADOR 

 

 
 
 
 

Localizadores 
 

de ápice 
 

electrónico 
 
 
 

 
Los localizadores 
de ápices son 
instrumentos 
electrónicos 
utilizados en 
endodoncia que 
miden la 
impedancia, la 
frecuencia y la 
resistencia del 
material 
circundante 21

. 

 
 
 
 
Determinación de la 
medida del conducto 
radicular 

 
Localizador de 

tercera 
generación 32. 

 

 

Root zx II ® 

 

 
 
 
 
 
 

Nominal 
Localizador de 

quinta 
generación 32. 

 

 

Propex Pixi ® 

Localizador de 
quinta 

generación 32. 

 

Woodpex III ® 

 
 
 
 

Longitud 
 

de trabajo 

Es la distancia 
que existe entre la 
referencia visual 
del borde incisal o 
punta de cúspide 
hasta el límite 
cemento-dentina-
conducto, 
radiográfico o 
electrónico 23

. 

 
Longitud del conducto 
radicular expresado 
en milímetros, para la 
realización de la 
preparación 
biomecánica. 

 
 
 
 

Referencia de 
longitud de 

trabajo 

+ 0.51 a +1 mm 
 
 
 
 

 
Nominal 

+ 0.01  a  +0.5 mm 

0 mm 

-0.01 a - 0.50 mm 

-0.51 a -1 mm 

ANEXO 01 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 



COMPARACIÓN DE LA PRECISIÓN DE LA LONGITUD DE TRABAJO 

UTILIZANDO TRES LOCALIZADORES DE ÁPICE ELECTRÓNICO 

 

GRUPO I 

MUESTRA  LONGITUD REAL en mm 

LONGITUD DE TRABAJO - ROOT ZX II® 

en mm 

1     

2     

3   

…     

35     

 

 

 

GRUPO II 

 MUESTRA LONGITUD REAL en mm 

LONGITUD DE TRABAJO - PROPEX PIXI® 

en mm 

36     

37     

38   

…     

70     

 

 

 

GRUPO III 

MUESTRA  LONGITUD REAL en mm 

LONGITUD DE TRABAJO - WOODPEX III® 

en mm 

71     

72     

73   

…     

105     

ANEXO 02 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 



 
 

Anexo 03 

CÁLCULO DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

Para el presente estudio experimental se usaron dientes monoradiculares de un 

solo conducto y la determinacion de la muestra se determino mediante la fórmula 

para comparar medias, dada por: 

 

 

𝑛 =
2 (𝑍𝛼

2
+ 𝑍𝛽)

2

𝑆2

(�̅�1 − �̅�2)
2  

Dónde: 

n = tamaño de muestra necesario para cada grupo.  

𝑍𝛼/2 = 1.96; coeficiente de la distribución normal para un α = 0.05 

Zβ = 0.84; coeficiente de la distribución normal para un β = 0.20 

Así mismo se planteará una muestra piloto de dos grupos, donde se asume un 

riesgo α = 0.05, un riesgo β = 0.20, con una desviación estándar de 18.30, y la 

diferencia mínima de las medias que se considera relevante entre los dos grupos 

es de 8.70 

d = �̅�1 − �̅�2 (diferencia de medias) 

Reemplazando, obtenemos: 

𝑛 =
2(1.96 + 0.84)2(18.30)2

(8.70)2    

𝑛 =  34.69 ≈ 35 

Por lo cual la muestra estará conformada por n = 35 mediciones por cada grupo. 

 

 



 
 

DE DATOS 

  

ANEXO 04 

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO – FICHA DE RECOLECCIÓN 



 
 

 

 

 



 
 

  



 
 

 

Para el presente análisis de validación, se tomaron los juicios de tres expertos 

mencionados en las fichas de validación y mediante el coeficiente de V de Aiken: 

 

𝑉 =
𝑆

𝑛 ∗ (𝑐 − 1)
 

Siendo:  

S: la sumatoria de las S (i) 

S (i): valor asignado por el juez (i) 

n: número de jueces 

c: número de valores de la escala de valoración. 

Dimensión 
Coeficiente  

V de Aiken 

Claridad 1 

Objetividad 0.963 

Actualidad 0.963 

Organización 1 

Suficiencia 1 

Consistencia 1 

Coherencia 0.963 

General 0.984 

Según Escurra, 1988 el coeficiente V de Aiken cuando supera el 0.8 este posee 

una adecuada validez puesto que se obtuvo un coeficiente de 0.984. Se concluye 

que existe un acuerdo adecuado entre los expertos de que el instrumento se califica 

como aplicable. 

 

 

ANÁLISIS DE VALIDACIÓN 

INTERPRETACIÓN: 



 
 

 

ANEXO 05 

CONSTANCIA DE CALIBRACIÓN 



 
 

ANEXO 06 

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS EVALUADORES 

 



 
 

 

  LONGITUD EN mm TOMADO POR 

PIEZA # ESPECIALISTA OPERADOR 1  

1 11,22 11,28 
2 12,63 12,59 

3 11,24 11,27 

4 11,45 11,43 

5 12,85 12,88 
6 10,98 11,02 

7 12,65 12,6 

8 11,78 11,82 

9 12,82 12,8 

10 16,52 16,48 

11 14,86 14,9 

12 13,66 13,69 

13 15,29 15,35 
14 17,58 17,6 

15 16,55 16,54 

16 16,87 16,58 

17 14,18 14,25 
18 16,23 16,21 

19 12,31 12,4 

20 14,58 14,55 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0,999 2 

 

Coeficiente de correlación intraclase 

 

Correlación 

intraclaseb 

95% de intervalo de confianza Prueba F con valor verdadero 0 

Límite inferior Límite superior Valor gl1 gl2 Sig 

Medidas únicas ,999a ,998 1,000 2830,300 19 19 ,000 

Medidas promedio 1,000c ,999 1,000 2830,300 19 19 ,000 

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

a. El estimador es el mismo, esté presente o no el efecto de interacción. 

b. Coeficientes de correlaciones entre clases del tipo C que utilizan una definición de coherencia. La varianza de medida intermedia 

se excluye de la varianza del denominador. 

c. Esta estimación se calcula suponiendo que el efecto de interacción está ausente, porque de lo contrario no se puede estimar. 



 
 

 

 



 
 

  LONGITUD EN mm TOMADO POR 

PIEZA # ESPECIALISTA OPERADOR 2 

1 11,22 11,34 

2 12,63 12,45 

3 11,24 11,3 

4 11,45 11,52 

5 12,85 12,98 

6 10,98 11,1 

7 12,65 12,55 

8 11,78 11,85 
9 12,82 12,75 

10 16,52 16,55 

11 14,86 14,96 

12 13,66 13,75 
13 15,29 15,21 

14 17,58 17,5 

15 16,55 16,62 

16 16,87 16,75 
17 14,18 14,15 

18 16,23 16,15 

19 12,31 12,45 

20 14,58 14,6 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,998 2 

 

Coeficiente de correlación intraclase 

 

Correlación 

intraclaseb 

95% de intervalo de confianza Prueba F con valor verdadero 0 

Límite inferior Límite superior Valor gl1 gl2 Sig 

Medidas únicas ,998a ,997 1,000 1871,194 19 19 ,000 

Medidas promedio ,999c ,999 1,000 1871,194 19 19 ,000 

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

a. El estimador es el mismo, esté presente o no el efecto de interacción. 

b. Coeficientes de correlaciones entre clases del tipo C que utilizan una definición de coherencia. La varianza de medida intermedia se excluye de la varianza del 

denominador. 

c. Esta estimación se calcula suponiendo que el efecto de interacción está ausente, porque de lo contrario no se puede estimar. 

  



 
 

ANEXO 07 

 

AUTORIZACIÓN PARA RECOLECCIÓN DE MUESTRA 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 08

 

  



 
 

ANEXO 09  

CONSENTIMIENTO INFORMADO 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 1. Firma de consentimiento informado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2. Recolección de muestra  

ANEXO 10 

EVIDENCIA FOTOGRÁFICA 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 3. Recolección de muestra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 4. Recolección de muestra   



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 5. Recolección de muestra  

Foto 6. Almacenaje de las muestras  



 
 

Foto 7. Almacenaje de las muestras  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 8. Almacenaje de las muestras   



 
 

Foto 9. Eliminación de sarro  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 10. Eliminación de sarro   



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 11. Uso de radiografías kodak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 12. Toma radiográfica 

  



 
 

 

Foto 13. Secado de radiografías periapicales 

Foto 14. Secado de radiografías periapicales 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 15. Ubicación de la zona para corte coronal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 16. Corte coronal de las muestras 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 17. Observación del conducto radicular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 18. Muestras con corte coronal y numeradas   



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 19. Muestras, limas endodónticas, hipoclorito de sodio, jeringas y 

agujas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 20. Determinación de la longitud real usando calibrador digital Mitutoyo 

y Microscopio Binocular Eurotech, registro fotográfico con sofware 

Scopelmage 9.0 



 
 

 

Foto 21. Muestras con sus respectivas limas después de la determinación de 

la longitud real. 

 



 
 

Foto 22. Muestras de 1 – 25 zona apical de con aumento 40x 

 

Foto 23. Muestras de 26 – 30 zona apical de con aumento 40x 

  



 
 

Foto 24. Muestras de 51 – 75 zona apical de con aumento 40x 

 Foto 25. Muestras de 76 – 105 zona apical de con aumento 40x 



 
 

Foto 26. Preparación de la mesa de trabajo con los 3 localizadores  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 27. Operador determinando la longitud de trabajo usando Root ZX II ® 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 28. Determinación de la longitud de trabajo usando Root ZX II ® 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 29. Determinación de la longitud de trabajo usando Propex Pixi ® 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 30. Determinación de la longitud de trabajo usando Woodpex III ® 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 31. Posicionamiento de la lima en el calibrador digital Mitutoyo ®. 



 
 

 

Foto 32. Lectura de la longitud con el calibrador digital Mitutoyo ®. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

GRUPO I 

MUESTRA LONGITUD REAL en mm LONGITUD DE TRABAJO - ROOT ZX II ®en mm 

1 18.14 18.42 

2 17.64 17.21 

3 17.24 17.48 

4 17.51 17.72 

5 20.23 19.84 

6 12.2 11.9 

7 21.17 21.39 

8 15.42 14.58 

9 14.33 14.22 

10 14.6 14.13 

11 19.54 19.43 

12 17.2 17.31 

13 15.5 15.89 

14 16.54 16.39 

15 13.88 14.11 

16 18.88 19.05 

17 13.69 14.39 

18 13.22 12.59 

19 13.12 12.13 

20 15.35 14.99 

21 17.55 17.38 

22 14.14 13.68 

23 14.55 14.52 

24 15.11 15.15 

25 15.8 15.7 

26 14.45 14.38 

27 16.8 16.72 

28 14.72 14.36 

29 12.12 12.09 

30 11.63 11.5 

31 13.1 13.43 

32 14.26 14.17 

33 16.04 16.57 

34 15.95 16.16 

35 12.09 12.61 

Foto 33. Base de datos con longitud real y longitud de trabajo de localizador 

de ápice ROOT ZX II® 

 

 



 
 

GRUPO II 

MUESTRA LONGITUD REAL en mm LONGITUD DE TRABAJO - PROPEX PIXI ®en mm 

36 14.59 14.57 

37 12.88 12.94 

38 12.85 12.99 

39 11.4 11.47 

40 14.68 14.72 

41 12.7 13.04 

42 17.86 17.61 

43 12.37 11.97 

44 13.65 13.5 

45 13.47 14.02 

46 15.1 14.68 

47 13.47 13.54 

48 16.52 16.31 

49 16.04 16.01 

50 15.27 15.01 

51 14.98 14.41 

52 14.98 14.92 

53 11.92 11.75 

54 14.09 14.51 

55 14.59 14.34 

56 13.82 13.67 

57 14.08 13.71 

58 15.16 15.1 

59 12.74 12.91 

60 16.36 15.62 

61 14.92 14.92 

62 15.83 16.2 

63 17.61 17.42 

64 12.74 12.21 

65 15.38 15.54 

66 13.15 13.1 

67 9.56 9.07 

68 13.09 13.5 

69 12.15 11.94 

70 13 12.26 

 Foto 34. Base de datos con longitud real y longitud de trabajo de 

localizador de ápice PROPEX PIXI® 

 

 



 
 

GRUPO III 

MUESTRA LONGITUD REAL en mm LONGITUD DE TRABAJO - WOODPEX III ® en mm 

71 16.78 16.21 

72 13.41 13.5 

73 13.12 12.85 

74 10.58 10.21 

75 17.05 17.27 

76 13.89 14.1 

77 13.56 12.79 

78 15.02 14.67 

79 12.7 12.59 

80 11.67 10.92 

81 12.7 12.34 

82 13.61 13.39 

83 14.98 14.86 

84 16.1 16.52 

85 15.95 16.06 

86 14.47 14.26 

87 12.18 12.04 

88 14.3 14.35 

89 14.81 14.86 

90 14.03 13.8 

91 14.82 14.27 

92 13.73 13.7 

93 14.92 14.8 

94 11.68 11.72 

95 11.65 11.51 

96 13.69 13.63 

97 15.72 15.7 

98 15.09 14.86 

99 10.44 10.75 

100 12.09 12.01 

101 13.17 13.18 

102 14.39 14.19 

103 15.66 14.75 

104 9.48 8.78 

105 12.4 12.01 

Foto 35. Base de datos con longitud real y longitud de trabajo de localizador 

de ápice WOODPEX III® 

 

 


