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Resumen
El objetivo principal fue comparar la resistencia compresiva y la dureza superficial
del yeso tipo IV utilizando agua potable y destilada. Fue un estudio de tipo basica,
de disefio experimental y comparativa. Se realiz6 36 muestras, dividiendose en 2
grupos de 18 muestras combinadas con agua potable y destilada. Se determind la
resistencia compresiva mediante una maquina de ensayos universales y la dureza
superficial mediante el microdurémetro Vickers. Los datos obtenidos se analizaron
con la prueba T de student. En los resultados se evidencié que el grupo de yeso
tipo IV mas agua destilada ofrece mayor dureza superficial que con el agua
potable, y el grupo de yeso tipo IV mas agua potable ofrece mayor resistencia
compresiva que con el agua destilada; también se registraron los valores minimo
y maximo en la resistencia compresiva y en la dureza superficial de los grupos de
yeso tipo IV con agua potable y destilada. Concluyendo, que no existe diferencia
significativa (p=0,086) en la resistencia compresiva entre los grupos de yeso tipo
IV con agua potable y destilada, por el contrario si se registré diferencia
significativa (p=0,043) en la dureza superficial entre los grupos de yeso tipo IV con

agua potable y destilada.

Palabras claves: Yeso dental, dureza, resistencia compresiva, sulfato de calcio

hemihidratado.



Abstract

The main objective was to compare the compressive strength and surface
hardness of type IV gypsum using potable and distilled water. It was a basic,
experimental design and comparative study. Thirty-six samples were taken,
divided into two groups of 18 samples combined with potable and distilled water.
The compressive strength was determined by means of a universal testing
machine and the surface hardness by means of a Vickers microhardness tester.
The data obtained were analyzed with the Student's t-test. The results showed that
the group of gypsum type IV plus distilled water offers higher surface hardness
than with potable water, and the group of gypsum type IV plus potable water offers
higher compressive strength than with distilled water; the minimum and maximum
values in the compressive strength and surface hardness of the groups of gypsum
type IV with potable and distilled water were also recorded. It was concluded that
there is no significant difference (p=0.086) in the compressive strength between
the groups of gypsum type IV with potable and distilled water; on the contrary,
there was a significant difference (p=0.043) in the surface hardness between the

groups of gypsum type IV with potable and distilled water.

Keywords: Dental plaster, hardness, compressive strength, calcium sulfate

hemihydrate.



l. INTRODUCCION

En la actualidad en el campo odontolégico se elaboran modelos de trabajo con la
mezcla de yeso dental y agua. El yeso dental tiene propiedades fisicas las cuales
son alteradas por diversos factores. La resistencia al desgaste dependera de la
porosidad que tiene el modelo de trabajo y el tiempo de secado después de haber
fraguado.

Asimismo, la dureza superficial es muy importante ya que mientras mas dura sea
la piedra o yeso, la resistencia al desgaste y a la compresion sera mayor. De esta
forma se lograra la obtencion de los componentes protésicos definitivos con mayor

precision y exactitud.*

El uso del yeso dental inici6 a mitad del siglo XXI con el objetivo de tomar
impresiones y realizar modelados. El yeso dental no inici6 en el area de
odontologia, este mejord sus propiedades y se obtuvieron yesos con cualidades
para cada uso, ya sea para el laboratorio dental o el consultorio.?

Para su uso en el ambito odontoldgico se realiza una combinacién de yeso con un
aditivo que por lo general es agua potable, con la finalidad de obtener una mezcla
homogénea. La proporcion del agua y el polvo juegan un papel muy importante
para obtener un buen resultado. En el proceso de mezcla se recomienda combinar
muy bien, obteniendo una masa homogénea, para asi evitar grumos, presencia de
burbujas y obtener la copia fiel de los tejidos blandos y duros presentes en la

cavidad bucal.?

Los tipos de yesos dentales son clasificados por su elaboracion y propiedades,
tales como: Tipo I, Tipo Il, Tipo lll, Tipo IV y Tipo V. Los yesos de alta resistencia
son el Tipo IV y el V. En proétesis fija se usa el yeso tipo 1V, ya que se requiere gran

dureza y alta resistencia en los modelos de trabajo.*

El agua es utilizada con gran frecuencia en el ambito odontolégico; ya sea como
refrigerante, en las cirugias o en el uso de ultrasonidos para la irrigacion de la
cavidad bucal de los pacientes durante la atencion odontoldgica. El agua que es
utilizada en la unidad dental debe cumplir los parametros de salubridad, es decir
gue sea apto para el consumo humano. Los Centros para el Control y Prevencion

de las Enfermedades recomienda que los odontélogos deberian de usar suero



fisiolégico o agua destilada en la atencion odontolégica como irrigante y

refrigerante en procedimientos quirdrgicos.*

En el presente estudio se formuld el siguiente problema de investigacion: ¢ Cual es
la resistencia compresiva y dureza superficial del yeso tipo IV utilizando agua

potable y agua destilada?.

Los materiales dentales evolucionan constantemente para lograr una réplica mas
precisa de la impresion de las estructuras de la cavidad bucal. Por este motivo fue
importante conocer los diversos tipos de materiales de impresion y de yesos
dentales con la finalidad de obtener un modelo en las mejores condiciones y con
Optimas propiedades quimicas y mecénicas tales como la dureza y la resistencia a
la compresion. El yeso tipo IV, es conocido también como yeso piedra para
troqueles, es uno de los mas costosos, densos y a la vez resistentes, posee
minima expansion de fraguado y se trabaja directamente en él, se utiliza para
realizar troqueles. Al tener las particulas mas finas, otorgan una mejor precision en
el copiado de superficies. Las caracteristicas particulares de este tipo de yeso es
la resistencia, endurecimiento y la minima expansion de fraguado observado. En la
presente investigacion se compard si existen cambios en la dureza superficial y
resistencia a la compresion en los yesos tipo IV segun el tipo de agua empleada
en la mezcla, el cual puede ser de ayuda para la comunidad odontoldgica en la
eleccion del yeso tipo IV en cuanto al saber qué tipo de agua utilizar en el
protocolo de mezcla para poder obtener las mejores propiedades y asi garantizar
el éxito en la elaboracién de los modelos de trabajo.

Con relacion al objetivo general se compara la resistencia compresiva y la dureza
superficial del yeso tipo IV, utilizando agua potable y agua destilada en su
preparacion. Asimismo, los objetivos especificos se plantean como determinando
la resistencia compresiva del yeso tipo IV, empleando agua potable y agua
destilada en su preparacion; determinar la dureza superficial del yeso tipo 1V,
empleando agua potable y agua destilada en su preparacion; establecer la
resistencia compresiva minima y maxima del yeso tipo IV empleando agua potable
y agua destilada en su preparacion; y establecer la dureza superficial minima y
maxima del yeso tipo IV empleando agua potable y agua destilada en su

preparacion.



Il. MARCO TEORICO

Ayoub W et al® 2019, en la India se realizé un estudio in vitro, en el que se evalué
el efecto de 3 liquidos sobre la dureza de la superficie del yeso tipo IV. Se realizo
la prueba de medicion de dureza mediante micro Vickers y tiempo de penetracion
de 5 segundos y potencia de 25g. Los resultados mostraron que el promedio de
dureza superficial entre los tres grupos estudiados fue (p < 0,001) y se demostro
que el agua destilada y el agua en suspension producian la mayor y la menor
dureza superficial cuando se mezclaban con yeso tipo IV, respectivamente. Se
concluy6é y demostré que la matriz de yeso con el agua destilada provoca la

maxima dureza, en cambio con el agua lechada provocé la minima dureza.

Necla D et al® 2018, en Turquia se realizé6 un estudio exploratorio, donde se
evalluo la resistencia a la traccion diametral y compresiva de yeso piedra con
nanoparticulas de SiO2 (diéxido de silicio) y Al203 (6xido de aluminio). Los datos
se analizaron estadisticamente mediante ANOVA y la prueba HSD de Tukey. Los
resultados mostraron que la resistencia media a la compresion del yeso dental
Tipo 1l fue de 50,6 Mpa. y la del yeso Tipo IV fue de 36,1 MPa. La resistencia a la
traccion diametral media del yeso dental Tipo Il fue de 8,8 MPa. y la del tipo IV
fue de 8,8 MPa. La resistencia a la compresion mas baja se observé en 5% de
nanoparticulas de SiO2 agregadas en yeso dental Tipo Ill. Para ambos calculos
dentales, los valores de resistencia a la compresion y diametral disminuyeron al
agregar nanoparticulas de SiO2 y Al203. Concluyeron que la incorporacién de
nanoparticulas a yesos dentales Tipo Il y Tipo IV disminuyé la resistencia
diametral y compresiva de éstos.

Trujillo J° 2018, en Guatemala se realiz6 un estudio descriptivo, comparativo,
observacional y de corte transversal. Se evalué la diferencia en propiedades
fisico-mecanicas del yeso piedra tipo Ill y yeso piedra mejorado tipo IV al mezclar
con dos tipos de agua (agua destilada y agua de cafieria). La muestra fue
compuesta por 30 cilindros de Yeso Piedra tipo Il y 30 cilindros de Yeso Piedra
Mejorado Tipo IV. La resistencia a la compresion se midi6 en una prensa
hidraulica. La prueba de dureza superficial se realizé usando Rockwell. Al analizar

los datos de resistencia a la compresion en Yeso Tipo Il con agua de cafieria se



encontré una t de 54, de acuerdo a la tabla de valores t de Wilcoxon (27) con un
nivel de significacion de +/- 0.05 se obtiene un valor critico de 25. Al ser menor
indica que no existe diferencia en resistencia a la compresion al vaciar con agua
desmineralizada o de cafieria. Al analizar los datos de resistencia a la compresion
en Yeso Tipo IV, vaciado con agua de cafieria se encontr6 que no existe
diferencia significativa al vaciar con agua desmineralizada o de cafieria. Los
resultados obtenidos. Se concluyd que no existe diferencia significativa cuando se
compara la resistencia a la compresion en ambos tipos de yeso piedra mejorado
tipo IV empleando agua destilada y agua de cafieria.

Niekawa C et al® 2017, en Brasil realizaron un estudio exploratorio en el que
evaluaron el comportamiento mecanico y superficial de diferentes materiales de
mufiones de resina y yeso tipo IV. Se proporcionaron 30 probetas cilindricas para
la prueba de compresion diametral y 30 probetas hemisféricas para la prueba de
rugosidad superficial. Las probetas cilindricas se sometieron a ensayos de
resistencia a la compresion diametral utilizando una maquina de ensayo
universal. Se utilizaron pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y Dunn para
analizar los resultados. En los resultados se mostré una diferencia muy notoria
entre los materiales de troquel y en la prueba de Dunn mostré valores mas altos
en la resina para la resistencia a la compresion; en cambio el yeso tipo IV no hubo
una diferencia significativa, en cuanto a la resistencia a la compresion este mostro
valores menores en 34% (Durone) y 42% (Fuji Rock). Se concluyé demostrando
que la resina es mas resistente a la compresion, tiene mayor rugosidad y muestra
una mejor reproducibilidad de detalles con el yeso tipo IV (ROCA FUJI).
Kusumastuti K et al® 2017, en EE.UU se realizé un estudio exploratorio, se evalué
la vida util sobre la resistencia a la compresion del yeso tipo IV con diferentes
fechas de produccion. Los datos fueron analizados con independientes t- pruebas.
Se utilizaron 20 probetas de yeso tipo IV (Fujirock), que se dividieron en dos
grupos en funcién de las fechas de produccién. Las muestras de yeso tipo IV se
confeccionaron con un diametro de 20 mm y una altura de 40 mm, se mezclé 200
mg de polvo con 40 ml de agua destilada antes de verter el yeso en el molde. Se
utilizé la maquina de ensayo universal. Segun los resultados la rugosidad
superficial media del revestimiento de resina compuesta en el grupo de control

aumento de ARa = 0.02 ym después de la primera sesion de cepillado a ARa =



0.03 pm después de la segunda sesion de cepillado. El valor promedio de
resistencia a la compresion para yeso tipo IV resistencia media a la compresion
MPa £ SD 28,93 + 2,43 38,66 + 3,2 35 53 Grupo | Grupo Il resistencia minima a la
compresion valor. La resistencia a la compresion del yeso tipo IV en grupo fue
128,93 + 2,43 MPa. Sin embargo, el yeso tipo IV tenia una resistencia a la
compresion de 38,66 + 3,20 MPa. El Grupo | no cumplié con los estandares
minimos de resistencia a la compresion, mientras que el grupo Il cumplié con los
estandares. Se concluye que existe diferencia significativa entre los grupos 1y Il,
es decir que el tiempo mas largo después de la produccién aumenta la resistencia
a la compresién del material.

Firas K et al’® 2017, en Irak se realizé un estudio exploratorio, se evalud el efecto
de agregar aditivos y el método de secado en la resistencia a la compresion de
los productos de yeso. Los datos se analizaron estadisticamente mediante
ANOVA (andlisis de varianza), Tukey y pruebas T independientes. Los resultados
indicaron que la resistencia a la compresion se vio significativamente afectada por
el tipo de aditivo, hubo un aumento significativo en los valores de resistencia a la
compresion media para la resina curada, yeso pulverizado, piedra pulverizada y
muestras de fibra de vidrio comparadas con el control en todos los grupos (yeso
dental y yeso dental). Concluyendo que las fibras de vidrio tienen un efecto
significativo sobre la resistencia a la compresion de los productos de yeso, la
resina curada y las particulas pulverizadas se pueden agregar al 1% en peso para
mejorar las propiedades mecanicas del yeso y yeso dental y cuando secamos las
muestras de yeso y piedra en el microondas durante 5 minutos puede acelerar el
tiempo de secado y permitir una manipulacién temprana de los modelos.
Choudhary S et al*! 2016, en India se realiz6 un estudio in vitro para determinar la
dureza superficial de los moldes de yeso hechos con agua de suspension. Para
medir la dureza superficial se utilizé un probador de dureza superficial Rockwell.
Se utilizo tres tipos de yeso (tipos Il y 1V). La muestra fue conformada por 30
especimenes, dividiéndose en 10 modelos de cada tipo de yeso, 5 se mezclaron
con agua destilada y los otros 5 con agua de suspension. Los resultados indicaron
que la dureza de la superficie para moldes de yeso Tipo IV, el promedio de A (D)
y A (S) no muestra ninguna variacion significativa (p> 0.05). En yesos tipo I, el

promedio de B (D) es significativamente menor en comparacién con B (S) (t



=3.07, gl = 8, p <0.05). En moldes de yeso Tipo I, los valores promedio de C (S)
son significativamente mas altos que C (D) (p<0.01). Concluyendo que al medir la
dureza de la superficie para moldes de yeso Tipo IV con agua destilada y agua de
suspension no muestra ninguna variacion significativa (p> 0.05). En yesos tipo I,
con agua destilada es significativamente menor en comparacion con el yeso tipo
[Il con agua de suspensién (t =3.07, gl = 8, p <0.05), y los moldes de yeso Tipo Il,
con agua de suspension son significativamente mas altos que del tipo Il con agua
destilada (p<0.01) y se observé un aumento significativo en la dureza de la
superficie para moldes de yeso Tipo Il y Tipo Il hechos con agua en suspension.
SubhanR et al'? 2016, en Pakistan se realizé un estudio exploratorio para calcular
el resultado de diversos tipos de agua sobre la proporcion de agua y polvo de
diversos productos de yeso que tienen un papel clave en la odontologia cotidiana.
La relacion agua-polvo se midié6 mediante un aparato Vicat modificado. Se mezclé
el yeso con 4 diferentes tipos de agua (agua destilada, agua mineral, agua en
suspension y agua desionizada). Los resultados de la proporcion de yesos que se
mezclaron con los diferentes tipos de agua muestran la disminucibn mas
pronunciada en la proporcién de agua polvo que fue logrado con agua de
suspensién. Concluyendo se llegd a que el agua de suspension necesita menos
relacion de agua y polvo y aceleramos la reaccion de fraguado.

Dos Santos J. et al*® 2015, en Brasil realizaron un estudio exploratorio en el cual
se determiné la dureza superficial de las coladas de yeso realizadas con agua
lechada. Se midi6é con un dial de amicrémetro el cambio dimensional, la rugosidad
superficial de tres puntos aleatorios se determind con un rugosimetro y una
maquina de prueba universal se midi6 la resistencia a la compresion. Los
resultados fueron que no hubo diferencia estadisticamente significativa entre las
muestras preparadas con el mismo tipo de yeso; por otro lado, los dos tipos de
yeso se diferencian entre si (p <0.05). Los valores de expansion fueron menores
para el yeso tipo IV que para el yeso tipo V Concluyendo no hubo diferencia
estadisticamente significativa entre los tipos de agua en las variables estudiadas.

Amer A, et al**

2015, en Irak se realizé un estudio exploratorio, se evaluo el efecto
de algunos materiales quimicos sobre la resistencia a la compresion y la dureza
superficial del yeso piedra. La muestra se conformé por tres tipos de materiales

con yeso dental. Se agregaron a cada uno materiales quimicos (colofonia, aceite



de nigella stavia y lauril sulfato de sodio). Los datos obtenidos se sometieron al
analisis descriptivo (desviacién media y vertical), prueba T de Student y ANOVA.
Los resultados revelaron que el analisis de varianza unidireccional mostroé que hay
una diferencia estadisticamente significativa en la dureza de la superficie de los
tres tipos de yeso dental cuando se mezclan con cada uno de los aditivos
quimicos en comparaciéon con las muestras de control en (f = 1753.5, f = 759.64, f
= 1949.11, p <0.05). Concluyendo que los valores mas altos de resistencia a la
compresion y dureza de la superficie se registraron con la adicion de colofonia en
cada tipo de yeso.

El yeso dental se utiliz6 como material de vaciado de impresion para el estudio de
modelos de estructuras bucales y maxilofaciales, y de esta manera utilizarlos con
el fin de proyectar prétesis dentales, sean total o parcial en el laboratorio.*

Este yeso se combina con agua y al fraguar quimicamente daria como resultado
el sulfato de calcio dihidratado conocido también (CaS04.2H20).*°

Ademas, el yeso tiene otros componentes como tierra alba, sulfato de potasio y
bérax.*’

Hay dos tipos de microporosidades en la masa, los cuales son la microporosidad
por el exceso del agua sin reaccion y la microporosidad elaborada por el
incremento de cristales de yeso.*®

La proporciéon de agua se mide mediante el volumen; asimismo, el polvo por
gramos.*®

La proporcién de agua /polvo se le denomina relacibn de agua y polvo, a la
medida de estas, al ser mezcladas obtendremos una mezcla aceptable de yeso. %°
Este procedimiento se presenta de dos formas, una de ellas es la combinacion a
mano que se realiza en la taza de goma, donde se obtendra una mezcla suave y
uniforme, la cual no presentard aire, ni grumos. La mezcla obtenida debe ser
homogénea habiéndose realizado el proceso aproximadamente por un minuto. La
otra manera es la combinacion al vacio que se realice de forma mecénica, ya que
asi dard como resultado una uniforme combinacién del yeso y tampoco
presentara burbujas; asi mismo el tiempo de secado, la adherencia y expansion
disminuiré; por lo tanto, su fuerza sera mayor. %

El operador debe dominar las proporciones, caracteristicas y tiempo de cada

producto ya que es posible que estos puedan variar. En el periodo de



espatulacion se coloca el agua en la taza de goma y se ir4 afiadiendo de a pocos
el polvo mientras se esté batiendo. Para finalizar este periodo se debe observar
una masa mas solidificada y no manipulable, a diferencia del principio de este
periodo en la que vemos una masa regularmente fluida y ligera. %2

En el periodo de fraguado final después de 24 a 48 horas , la masa esta en un
estado rigido y podré ser retirada del molde evitando algun dafio o ruptura.?

El agua potable es aquel tipo de agua aprobada para la alimentacion y uso
domeéstico, esta no debe presentar sustancias 0 cuerpos extrafios que sean
perjudiciales para la salud del hombre, contando con un sabor agradable,
debiendo ser incoloro e inodoro. %

El agua destilada es el tipo de agua mas pura sin compuestos incorporados, a
diferencia del agua potable, no cuenta con microorganismos, metales o
sustancias nocivas que afecten el organismo del hombre.®

El yeso dental se clasifica en cinco tipos dependiendo su utilidad, elaboracion y
propiedades. Tipo I, su elaboracién es la intervencion del proceso de calcinacion
en seco. Es utilizado mayormente, para la impresion ya sean de dientes o tejidos
blandos de la boca. Conocido también como yeso comun o yeso beta. Tipo Il, este
tipo de yeso es obtenido por la calcinacién del dihidrato, lograndose particulas
mas regulares y menos porosas. Es el mas utilizado en los trabajos de laboratorio,
como por ejemplo el montaje de los modelos en los articuladores, enmuflados,
entre otras. Conocido también como yeso paris. Tipo lll, en su elaboracién el
dihidrato sera calcinado a una temperatura mas alta. Los cristales tendran una
mayor densidad y mejorara su capacidad de compresion, al presentar mayor
dureza este facilita la elaboracion de moldes para protesis completa. Es utilizado
para la fabricacion de algunos modelos de proétesis removible. También llamado,
yeso piedra. Tipo IV, se obtiene hirviendo el yeso en una mezcla salina como por
ejemplo el cloruro de calcio a 30. Se utiliza cuando se necesite una gran
resistencia, dureza y una minima expansion en el fraguado, como en la prétesis
fija. Conocido también como yeso de trabajo o yeso piedra dental de alta
resistencia. Tipo V, el proceso para su elaboracion es sometido a temperaturas
muy altas. Este tipo al tener una alta expansion de fraguado, son utilizados para
equilibrar la disminucion de cristalizacion de algun otro material que se reduzca.

También es conocido como yeso piedra de alta resistencia y expansion. 2*



Por otro lado, debemos tener limpios y en perfecto estado los materiales a usar,
tales como la taza de goma, la espatula, etc. Se debe también limpiar los fluidos
salivales restantes de las impresiones de alginato ya que estas pueden causar
alguna alteracion para el endurecimiento, debemos evitar los movimientos
violentos que puedan debilitar el molde.?

Existen derivados de la fuerza, tales como la fuerza a la traccion. Como ya hemos
mencionado antes el yeso es un material muy fragil, el cual debe aguantar la
fuerza al ser sacada de un material de impresion poniendo el riesgo el romper la
estructura si no se realiza delicadamente y de una manera correcta.?®

Los productos elaborados de yeso durante décadas se han utlizado en la
odontologia como modelos de estudio, sobre los que se disefian los aparatos
dentales utilizados en todo tipo de rehabilitacién y es parte fundamental de los
tratamientos odontolégicos. %’

Por lo general, los productos elaborados con yeso son de uso comudn ya que sus
propiedades pueden alterarse mediante métodos fisicos y quimicos.?®

La facilidad con que pueden modificarse las propiedades de estos materiales
permite gran diversidad de usos. %

Para mejorar el resultado para la obtencion de nuestros modelos de yeso,
debemos de realizar una buena mezcla con el liquido, asi mismo podemos
ayudarnos con el uso de un vibrador para evitar burbujas y obtener una mezcla
ideal.*

El tipo de secado también es importante como por ejemplo si el secado es en
horno aumenta tres veces mas su fuerza, este solo debera eliminar las moléculas
de agua en las mallas, mas no las de cristalizacion. **

El yeso dental también cuenta con propiedades quimicas, tales como la
estabilidad dimensional. El yeso dental también cuenta con propiedades fisicas,
tales como la propiedad de resistencia, y esta a su vez cuenta con dos tipos. La
primera es la resistencia en estado humedo que esta podra ser medida habiendo
pasado una hora del fraguado. La segunda es resistencia en seco: esta se medira
después de 24 u 48 horas, tiempo en el cual el yeso ya estara totalmente duro y
seco. Esta resistencia es dos o mas veces fuerte a comparacion de la resistencia

himeda.®®



La resistencia a la fractura se calcula en dos momentos, se toma en cuenta el
momento inicial y el tiempo final del fraguado. Basadndonos en la teoria del
fraguado, al endurecerse el yeso, aumenta su resistencia. No obstante, la
resistencia se ve afectada por el exceso del agua del producto del fraguado. #*

La resistencia compresiva debe de tener un punto de equilibrio con respecto a la
sequedad. Se requerirh como minimo un dia o una semana como maximo para
que esté libre de agua y obtener la resistencia esperada.?®

La propiedad de dureza ocurre dependiendo de las fuerzas de compresion que
obtenga el modelo, tendr4 mayor dureza al secarse, para que el modelo seque
bien debemos esperar aproximadamente dos horas para utilizarlo, pero es
aconsejable dejarlo reposar durante una noche.*

Se puede acudir a otros productos reemplazando el agua que nos ayuden a
obtener una mayor dureza sin esperar tanto tiempo.*

Muchas veces los materiales obtenidos del yeso no suelen reproducir y/o copiar a
la perfeccidon los detalles de la superficie ya que la superficie de este yeso es
porosa, por consecuencia se forman burbujas de aire frecuentemente. **

Existe relacion entre la dureza superficial y la resistencia compresiva. La dureza
superficial de los modelos confeccionados con yeso piedra depende de su
resistencia a la compresion, es decir el yeso piedra tipo IV es el mas resistente del
grupo de materiales de yeso. °

Es muy importante que los materiales utilizados para el modelo de estudio tengan
gran resistencia ya que sufren muchos cambios durante el procedimiento.*®

El uso de equipos de medicién serd fundamental para determinar la magnitud de
las propiedades fisicas del yeso dental.®’

Para la medicién de la dureza superficial de los modelos de yeso piedra se utiliza
el equipo Microdurémetro Vickers; que es una maquina calibrada para aplicar una
carga compresiva predeterminada, con un penetrador piramidal de diamante de
base cuadrada y angulos entre caras de 136° apoyado sobre la superficie del
material bajo prueba. En general se encarga de determinar la magnitud de la
fuerza aplicada en unidad Vickers. *

Para medir la resistencia compresiva del yeso piedra en su gran mayoria se utiliza
el equipo de ensayo universal Instron, el cual en general se encarga de

determinar la magnitud de la fuerza aplicada en megapascales (MPa). *°
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion fue basica porque los resultados tienen aplicacion
practica, de disefio experimental porque se manipulé las variables de estudio, de
tipo cuantitativo porque los resultados fueron expresados en valores numericos y
con finalidad comparativa porque se compararon dos variables que son la
resistencia compresiva y la dureza superficial con dos tipos de agua (potable y
destilada).*

El presente estudio se ajusté al denominado disefio balanceado simple, que es
univariable y bicondicional, al ser sometida la misma variable a solo dos
condiciones experimentales. Se trat6 de un disefio en el cual se manejé una
variable independiente y se tuvo dos condiciones experimentales, permitiendo, de
este modo, ver el efecto de una variable independiente sobre una variable
dependiente. Por lo tanto, la variable dependiente lo conformaron la resistencia
compresiva y la dureza superficial, mientras que la variable independiente lo
constituyé el elemento agua, que fue aplicado sobre el yeso tipo IV en dos
condiciones experimentales: agua potable y agua destilada.**

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable dependiente: Dureza superficial y la resistencia del yeso tipo IV.
Variable independiente: Tipos de Agua.

Matriz Operacionalizacion de variables (Anexo 2).

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

La poblaciéon de estudio estuvo constituida por los yesos tipo IV que fue adquirido
para el estudio, cuya cantidad fue indefinida y segun las necesidades del

investigador.
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El estudio estuvo constituido por 36 muestras de yeso tipo IV en forma cilindrica.
Cada muestra tuvo medidas tales como el didmetro fue de 4 mm y de altura de 6
mm. Las muestras se dividieron en dos grupos de 18 especimenes
respectivamente, las cuales se utilizaron para medir la dureza superficial y la
resistencia a la compresion del yeso tipo IV con los dos tipos de agua. Para

determinar el tamafio de la muestra se hizo uso de la formula de comparacion de

grupos:
n=w-wxZsg+1.4xZ?
W2
n=0.80-0.80°x 0.842 + 1.4 x 1.96°
0.802
n = 8.66

Dénde:
N=9

n: Numero minimo de repeticiones presentes en el estudio.
Za: Valor designado al nivel estadistico.

ZB: Valor designado al valor estadistico.

W: La diferencia minima observable.

Siendo, Za = 1.96: Z3 = 0.842 y W = 0.80 (80%).

El nimero de repeticiones por ensayo fue 9, entonces multiplicado por los dos
tipos de agua, y las dos propiedades a experimentar hizo un total de 36 muestras

de andlisis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada fue la observacion y el instrumento de recoleccion de datos

empleados en la presente investigacién fue una ficha de observaciéon brindada por

12



el laboratorio. El laboratorio esta especializado en ensayos mecanicos de

materiales y calibraciones de los instrumentos mecanicos (Anexo 3)

3.5. Procedimientos

La recoleccion de los datos se llevé a cabo de manera secuencial, ello se realizé
evaluando cada unidad muestral de forma individual. Para lograr los objetivos
planificados se realizé los siguientes pasos de manera secuencial. Primero se
destil6 el agua con una maquina llamada VEVOR y se compré yeso tipo IV de la
marca Elite Rock Dental; los cuales fueron mezclados con cada tipo de agua:
Potable y Destilada y se verificO que los empaques estuvieran completamente
sellados, la mezcla se realizé con 100 gr de polvo (yeso tipo 1V) los cuales se
pesaron en una balanza y 20 ml de agua (potable y destilada), los cuales se
midieron en un medidor de agua, luego se colocé las mezclas en tubos de pvc
para establecer una proporcién adecuada para cada muestra; dichas muestras se
pusieron encima de una platina de vidrio para que quedaran con una forma
regular, y las medidas del diametro fueron 4 mm y de altura de 6 mm esto se
efectu6 en un laboratorio a cierta temperatura (24°), el laboratorio era
especializado en ensayos mecanicos de materiales y calibraciones, este utiliz6 la
maquina digital de ensayos universales para observar la resistencia a la
compresion y us6 el microdurometro Vickers electrénico para observar la dureza.
(Anexo 4).

3.6. Método de analisis de datos

Posterior a la recoleccion de datos, se procedié a organizar las fichas de
recoleccion y a enumerarlas, y luego a ingresar sus datos en una hoja de calculo
de Excel, con la codificacibn planteada por las investigadoras. Una vez
ingresados los datos a la base de Excel, fueron transferidos al editor del software
estadistico IBM SPSS 22, para ser procesados y obtener los resultados
pertinentes a cada uno de los objetivos de investigacion planteados en el estudio.

De esta manera, se obtuvieron resultados descriptivos de tendencia central y de

13



dispersién, como la media aritmética y la desviacién estandar, respectivamente,
asi como las puntuaciones minima y maxima.

Como estadistica inferencial, se utilizé la prueba t de Student para muestras
independientes, para comparar la resistencia compresiva y la dureza superficial
del yeso tipo IV de acuerdo a los tratamientos aplicados, agua potable y agua
destilada. Para la comprobacion de diferencia significativa se emple6 el nivel de
significancia de p<0,05.

Finalmente, en la presentacion de los resultados, siguiendo las normas de
Vancouver se elaboraron tablas de medidas descriptivas y tablas con los valores

calculados con la t de Student, cada una con su correspondiente interpretacion.

3.7. Aspectos éticos

Para el desarrollo de la presente investigacion, las investigadoras manifiestan su
compromiso de no aceptar donaciones ni muestras comerciales para que estos
formen parte del estudio. De tal manera, las investigadoras asumen la
responsabilidad de respetar los criterios éticos en la veracidad, autenticidad y

originalidad de los datos reportados en la presente investigacion®?.
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V. RESULTADOS

Tabla 1. Resistencia compresiva y dureza superficial entre los grupos de yeso tipo IV con agua potable y agua

destilada

. : Sig.
Variables Grupos N Media D. E. t gl (unilateral)

i i 1: Yeso tipo IV + Agua potable 9 31.5122 2.60662
Resistencia P Juapord 1431 16 0.086
compresiva (MPa) 2: veso tipo IV + Agua destilada 9 29.4433  3.46846

ici 1: Yeso tipo IV + Agua potable 9  25.333 1.2440

Dureza §uperf|0|al _D guap | 1828 16 0.043
(Kg/mm?©) 2: Yeso tipo IV + Agua destilada 9  26.411  1.2574

* Significativo al nivel de p<0.05.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo que se observa en la tabla 1, para la comparacion de resistencia compresiva (MPa), las puntuaciones
medias fueron mayores en el grupo de yeso tipo IV mezclado con agua potable (Media = 31.5122), que en el yeso tipo IV
con agua destilada (Media = 29.4433). Por lo tanto, a juzgar por los valores de significacion unilateral, al ser mayor que el

nivel de significancia de p<0.05, no se registra diferencia significativa.
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Por otro lado, para la comparacion de dureza superficial, la puntuacion media correspondiente al grupo de yeso tipo IV con
agua destilada (Media = 26.411) resulté ser mayor a la registrada en el grupo de yeso tipo IV con agua potable (Media =
25.333), habiéndose obtenido, ademas, un valor de significacién unilateral menor al nivel de p<0.05. En consecuencia, se

puede afirmar que el yeso tipo IV mas el agua destilada ofrecid mayor dureza superficial que con el agua potable.
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Tabla 2. Resistencia compresiva en los grupos de yeso tipo IV con agua potable y agua destilada

Grupos
1: Yeso tipo IV + agua potable 2: Yeso tipo IV + Agua destilada
Especimen Fuerza méaxima (N) CorESrS(I:;ti?/ggll\? Pa) Fuerza maxima (N) Coggrséssti\elgaﬁPa)
1 409.78 32.45 388.05 30.73
2 384.24 30.58 415.37 33.05
3 426.20 33.92 317.58 25.27
4 431.24 34.15 338.54 26.94
5 339.16 26.85 336.76 26.80
6 405.67 32.28 416.85 32.84
7 361.68 28.78 315.85 24.89
8 379.48 30.20 422.69 33.47
9 436.67 34.40 391.51 31.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2, se registraron las medidas de resistencia compresiva por cada uno de los especimenes muestreados de
yeso tipo IV de los grupos 1 y 2, que se experimentaron con agua potable y agua destilada respectivamente. Tales
medidas corresponden a los valores de Fuerza maxima (N) y Resistencia compresiva (MPa) correspondientes a los

especimenes de cada uno de los grupos de yeso tipo IV.
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Tabla 3. Dureza superficial en los grupos de yeso tipo IV con agua potable y agua destilada

Grupos

1: Yeso tipo IV + agua potable 2: Yeso tipo IV + agua destilada

Espécimen Kg/mm? Kg/mm?
1 26.9 24.8
2 25.2 24.9
3 27.1 25.0
4 25.2 27.6
5 25.1 27.1
6 26.1 26.9
7 25.1 28.3
8 23.2 26.7
9 24.1 26.4

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3, se registran los resultados de dureza superficial, medida en Kg/mm?, obtenidos luego de los ensayos a los
gue fueron sometidos los grupos de yeso tipo IV con agua potable y agua destilada, respectivamente.
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Tabla 4. Valores minimo y méaximo de la resistencia compresiva en los grupos de yeso tipo IV con agua potable y

agua destilada

Resistencia Compresiva (MPa)

Grupos
Minimo Maximo
1: Yeso tipo IV + agua potable 26.85 34.40
2: Yeso tipo IV + agua destilada 24.89 33.47

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4 se registraron los valores minimo y maximo de resistencia compresiva en los grupos de yeso tipo IV que se
mezclaron con agua potable y agua destilada, respectivamente. Se puede observar que el valor minimo en el grupos de
yeso tipo IV con agua potable fue de 26.85 y el valor maximo fue de 34.40; asimismo, el valor minimo en el grupo de yeso

tipo IV con agua destilada fue de 24.89 y el valor maximo fue 33.47.
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Tabla 5. Valores minimo y maximo de la dureza superficial en los grupos de yeso tipo IV con agua potable y agua

destilada

Dureza superficial (Kg/mm?)

Grupos
Minimo Méaximo
1: Yeso tipo IV + agua potable 23.2 27.1
2: Yeso tipo IV + agua destilada 24.8 28.3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 se registraron los valores minimo y maximo de dureza superficial en los grupos de yeso tipo IV que se
mezclaron con agua potable y agua destilada respectivamente. Se puede observar que el valor minimo en el grupo de
yeso tipo IV con agua potable fue de 23.2 y el valor maximo fue de 27.1; asimismo, el valor minimo en el grupo de yeso

tipo IV con el agua destilada fue de 24.8 y el valor maximo fue de 28.3
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V. DISCUSION

En primer lugar, cabe sefalar que se elaboraron las muestras de yeso
odontoldgico tipo IV en combinacion con los dos tipos de agua (agua potable y
agua destilada). Los especimenes elaborados fueron de forma cilindrica es su
totalidad, y sus medidas tuvieron de diametro 4 mm y de altura 6 mm en su
totalidad. Tras obtener las 36 muestras mencionadas anteriormente, fueron
entregadas al laboratorio especializados en ensayos mecénicos de materiales. El
laboratorio especializado seleccionado cuenta con maquinas de Ultima generacion

y especialistas capacitados en el area fisico-mecanica.

El laboratorio especializado sometio a las muestras en su totalidad a pruebas de

compresion axial y de dureza microvickers.

Posteriormente, se recibid del laboratorio el reporte de los resultados obtenidos al
realizar ambos ensayos (prueba a la resistencia a la compresion y la prueba de

dureza superficial) de los especimenes.

Los datos obtenidos fueron procesados utilizando el software IBM SPSS 22. Asi
mismo se obtuvieron los resultados utilizando la aplicacién de la T de Student la
cual es usada para muestras independientes, la cual permitid determinar
diferencias entre las puntuaciones medias de los grupos muestrales considerados

en la investigacion.

Respecto al ensayo de compresion axial, los resultados indicaron que no se
registran diferencias significativas en la resistencia compresiva en sus
componentes de Fuerza maxima (N) y Resistencia a la compresion (MPa), tanto
en los especimenes elaborados con el yeso tipo IV en combinacién con el agua
potable, como en los especimenes elaborados con el yeso tipo IV en combinacion
con el agua destilada.

También se observd que el yeso tipo IV presentd una resistencia compresiva
mayor cuando fue combinada con agua potable, a comparacién con los

especimenes que fueron combinados con agua destilada.

Se determiné que este hallazgo fue similar a la investigacion reportada por

Trujillo” quien realizé un estudio en Guatemala, el cual para su estudio elaboré
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muestras de yeso, para determinar la diferencia en propiedades fisico-mecanicas
del yeso piedra tipo Ill y yeso piedra mejorado tipo IV al mezclar con dos tipos de
agua (agua destilada y agua de cafieria), donde concluyo que no existe diferencia
significativa cuando se compara la resistencia a la compresion en ambos tipos de

yeso piedra mejorado tipo IV empleando agua destilada y agua de cafieria.

Como apreciacion personal, se puede afirmar, que para efectos de conseguir
resistencia a la compresion en el yeso mejorado tipo IV, se podia combinar con

agua potable o con agua destilada, de modo indistinto.

Otra investigacion que se aproxima en los resultados encontrados en la presente
investigaciéon es el de Dos Santos™®, quien realiz6 un estudio en Brasil, cuyo
objetivo fue determinar la dureza superficial de los especimenes de yeso
mezclados con diferentes tipos de agua (agua del grifo, agua mineral y agua
destilada). Donde se determin6 que el agua del grifo utilizada cumplié con los
requisitos para el agua potable; el agua mineral tiene propiedades fisicoquimicas
diferentes al agua del grifo y esta enriquecida con ciertos minerales, como calcio,
fluoruro, magnesio, cloruro, carbonato, sodio, entre otras; y el agua destilada no
tiene sales minerales. Dado que los tres tipos de agua tienen diferentes
composiciones, se evaluaron si podria influir en la resistencia a la compresién de
los especimenes de yeso, entre otras propiedades. Se concluyé que no
encontraron diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la
compresion entre las muestras de yeso combinadas con los tipos de agua
mencionados. No obstante, se aprecié que los grupos de yeso tipo IV mezclados
con agua destilada registraron mayores puntuaciones medias en resistencia a la

compresion, seguidos de los grupos con agua del grifo.

Se sabe que la resistencia a la compresion esta asociada a varios factores, entre
ellos la relacion agua-polvo (A/P); es decir, mientras menor fuera la relacion A/P
mayor seria la resistencia compresiva del yeso de tipo IV, también denominado

yeso piedra.

Al respecto, Subhan®, quien realiz6 un estudio en Pakistan, encontré que el
requerimiento de agua de muestras de yeso utilizadas en su estudio varia segun
el tipo de agua de mezcla (destilada, de suspension, mineral y desionizada). La

disminucién mas pronunciada en la proporcion de agua en polvo tanto de piedra
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como de yeso se logré con agua en suspension. Llegaron a la conclusién de que
al elaborar las muestras de yeso con los diferentes tipos de agua, resalta el agua

en suspension, ya que se requeria menos relacion agua-polvo (A/P).

Con referencia al ensayo de la dureza superficial del yeso tipo IV en combinacion
con el agua potable y el agua destilada, los resultados evidenciaron diferencias

significativas.

En el promedio de dureza superficial derivado de los tres ensayos efectuados, la
puntuacion media en el yeso tipo IV + agua destilada fue significativamente mayor
que la del yeso tipo IV + agua potable. En este caso, se pudo establecer que para
conseguir la mayor dureza superficial resultaba mejor emplear el yeso tipo IV

mezclado con agua destilada.

Se determiné que el resultado anterior se aproxim0, en cierta medida, a lo
registrado por Ayoub® en su investigacion, la cual fue realizada en la India, donde
se evaluo el efecto de 3 tipos de liquidos (agua destilada, agua en suspension y
agua lechada) sobre la dureza de la superficie del yeso tipo IV. En este estudio se
observd que el agua destilada y el agua en suspension produjeron la mayor y la
menor dureza superficial respectivamente, cuando se mezclaban con yeso tipo V.
Concluyeron que la matriz de yeso con el agua destilada generd la maxima

dureza, mientras que con el agua lechada se produjo la minima dureza.

También es importante mencionar que existe una discrepancia entre el resultado
mencionado anteriormente con el estudio desarrollado por Choudhary™, quien
buscé determinar la dureza superficial de los moldes de yeso elaborados con
agua en suspension y agua destilada; concluyendo que la dureza superficial para
los moldes de yeso Tipo IV mezclados con agua destilada no muestran ninguna
variacion significativa en comparacion con los moldes elaborados de yeso tipo IV

con agua de suspension.

Los resultados obtenidos permitieron demostrar que las diferencias de la
resistencia compresiva entre los especimenes elaborados con yeso tipo IV
mezclados con los dos tipos de agua (agua potable y agua destilada) no fueron

significativas.
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Asi mismo los resultados obtenidos permitieron demostrar que las diferencias de
la propiedad de dureza superficial, entre los especimenes elaborados con yeso
tipo IV mezclados con los dos tipos de agua (agua potable y agua destilada) si
fueron significativas, determinando que la mayor dureza superficial fueron los

especimenes obtenidos con la mezcla del yeso tipo IV con el agua destilada.

De esta manera se podr4 obtener modelos de yeso de buena calidad en
resistencia a la compresion y dureza superficial usando el yeso tipo IV en
combinacion con solo agua destilada, con la recomendacion de que siempre se
use una técnica adecuada y se siguieran las recomendaciones del fabricante, el
cual puede ser de ayuda para la comunidad odontolégica en la eleccién del yeso
tipo IV en cuanto al saber qué tipo de agua utilizar en el protocolo de mezcla para
poder obtener las mejores propiedades y asi garantizar el éxito en la elaboracion

de los modelos de trabajo.
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VI.

CONCLUSIONES

. No existe diferencia significativa (p=0.086 ) en la resistencia compresiva

entre los grupos de yeso tipo IV con agua potable y agua destilada, por el
contrario si se registré diferencia significativa (p=0.043) en la dureza
superficial entre los grupos de yeso tipo IV con agua potable y agua

destilada

. La resistencia compresiva en los grupos de yeso tipo IV fue mayor

mezclado con agua potable, que con agua destilada.

. La dureza superficial en los grupos de yeso tipo IV fue mayor mezclado con

agua destilada, que con agua potable.

. En la resistencia compresiva el valor minimo en los grupos de yeso tipo IV

con agua potable fue de 26.85 y el valor maximo fue de 34.40; asimismo,
en la resistencia compresiva el valor minimo en los grupos yeso tipo IV con

agua destilada fue de 24.89 y el valor maximo fue de 33.47.

. En la dureza superficial el valor minimo en los grupos de yeso tipo IV con

agua potable fue de 23.2 y el valor maximo fue de 27.1; asimismo, en la
dureza superficial el valor minimo en los grupos de yeso tipo IV con el agua

destilada fue de 24.8 y el valor maximo fue de 28.3
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar ensayos experimentales considerando muestras de
yeso de tipo IV de diferentes marcas, que permitan confirmar la mejora de los
resultados en cuanto a resistencia a la compresion y dureza superficial aqui
obtenidos.

Se recomienda emplear agua destilada para la preparacion de yeso tipo 1V,
de modo que garantice, para los diferentes propositos dentales, la suficiente
medida de resistencia compresiva y dureza superficial.

Llevar a cabo un estudio quimico que permita detectar si la presencia de
minerales del agua potable afecta a la dureza y, por consiguiente, las
propiedades del yeso tipo IV en su preparacion.

Se sugiere llevar a cabo ensayos experimentales, preparando el yeso tipo IV
con un mezclador al vacio que facilite una espatulacion adecuada para

conseguir, asi, un mejor fraguado.
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ANEXO 1

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DE

DEFINICION DEFINICION TIPO
ESTUDIO INDICADORE
CONCEPTUAL OPERACIONAL s DE ESCALA
Dureza superficial Corresponde a la | Magnitud de la fuerza | Vickers(kg/mm?2) De razon
resistencia a la que posee | aplicada en Vickers.
un material.* Utilizando el equipo
Microdurémetro Vickers
digital automatico.
Resistencia a la Corresponde a la capacidad | Magnitud de la fuerza | Mega pascales De razo6n
compresion para soportar una carga.39 aplicada en MPa. (MPa)
Utilizando el equipo de
ensayo universal
Instron
Tipo de Agua El agua es componente de | Los tipos de agua Nominal
la naturaleza mas | utilizados en este 0: Potable
importante y esencial para | estudio se clasificaron 1: Destilada

la conservacion de la vida
ya sea humana o animal en
la tierra®®

seglun su origen; el
agua potable y el agua
destilada.




ANEXO 2
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE OBSERVACION DE RECOLECCION DE DATOS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION Y DUREZA SUPERFICIAL
DEL YESO TIPO IV CON AGUA POTABLE Y DESTILADA”

" T2

QU HTL

INFORME DE ENSAYO N 0062021 | ecomwz | Pigmazeez
£ RESULTADOS GENERADOS
Grupe 1 Yese 100 IV + agua potatie
Diametic Longtuxt Area Fumrza maarma EsLecc Comgresdn
i ooy mm) umem, (e % s
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s
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Espécimen Diametc Longut Aea Fuerza maarma Estec Comgresdn
(= ) onm) ] ) g
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2
3
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T
E)
L
o Velocsa! % D 1 e
Y COMDICIONES AMBENTALES
TEMPERATURA 22°C HUMEDAD RELATIVA & %
L VALIDEY DE WFORME
VAL SO0L0 PARA LA MUEETIA ¥ COMNOIOMES INDCADAS Ex £1 MR
LABORATORIO WTL CERTWICATE




ANEXO 3

DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN
MUESTRAS DE YESOS ODONTOLOGICOS

HTL e

HIGH TEOINOLOGY LASORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N* 1E-037-2021 | EDICION N* 2 | Pagina 1 de 3

ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN MUESTRAS DE YESOS ODONTOLOGICOS

*RESISTENCIA A LA COMPRESION Y DUREZA SUPERFICIAL DEL

R YESO TIPO IV CON AGUA POTABLE Y DESTILADA"

2. DATOS DEL SOLICITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS Diana Lisetie Vertz Tomes
DNI 46899148
DIRECCION Cafile mar de Java MZ_ J lote 8 ube. Mwamar
DISTRITO Punta Hermosa
NOMBRE Y APELLIDOS isabel Paola Paredes Cuya
DNI 731219454
DIRECCION Av. Samuel Alcazar 110
DISTRITO Rimac
INSTRUMENTO Microdurdmetro Vickers Electronico - Marca LG
MARCA HV-1000
APROXIMACION 1 pm - 40X
INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01mm
FECHA DE INGRESO 12 | Abri | 2021
LUGAR DE ENSAYO mmmmgﬂ.::u M Urd. o Jardines Segunda Etapa
CANTIDAD 3 Grupos
DESCRIPCION Muestras de Yeso © 4mm y 6 mm de altura
Grupo 1 Yeso 8po IV + agua potable
Grupo 2 Yeso tpo IV + Agua destiada

8 REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DE INFORME

———

13 | Abril | 2021




HTL e

HIGH TECHNOLOGY LASORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N* IE-037-2021 | EDICION N* 2 | Pagmazces
& RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Yeso tipo IV + agua potable
Carga de ensayo Promedio
e - Kgmen? Kghmas? Kmer? i
N) Kymem
1 258 28 281 269
2 251 251 254 252
3 285 %7 281 271
“ 50 261 248 248 252
5 (0.4003) 4.7 253 253 251
8 264 251 267 261
7 254 248 252 251
8 237 21 237 232
9 241 235 248 241
I—TT— Fo e 1
ce Promedio
Escd G T ™~ H v rres
N) g rpe— A Kg/mm?
1 237 2357 251 248
2 257 234 257 249
3 261 238 251 250
“ %0 281 278 269 278
5 (0.4003) 273 268 271 271
L) 281 251 278 269
7 201 274 283 283
8 274 283 285 267
9 28 234 281 264

HTL —

HIGH TECHNOLOGY LABDRATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-037-2021 | epicionw2 |  pagima3des

Observacsones:
«  bempo e indentacion 10-15 segundos.

7. CONDICIOMES AMBIENTALES

TEMPERATURA: 23°C  HUMEDAD RELATIVA: 61%

A. VALIDEZ DE INFORME

I VALIDD SOLO PARA LA MUESTRA ¥ CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

| MYHTL

ING. MECANICO HaGH TECHNOLDGY LABORATORY CERTIFICATE
LABORATORIO HTL CERTIFICATE




ANEXO 4

DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN MUESTRAS
DE YESOS ODONTOLOGICOS

HTL ‘ ey

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N IE-036-2021 | EDICION N* 2 | Pagina 1 de 2

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN YESOS ODONTOLOGICOS

"RESISTENCIA A LA COMPRESION Y DUREZA SUPERFICIAL DEL

il YESO TIPO IV CON AGUA POTABLE Y DESTILADA"

2 DATOS DEL SOLICITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS Diana Lsetie Venz Tomes
DNI 46899146
DIRECCION Calle mar de Java MZ_ J lote 8 ubr_ Miramar
DISTRITO Punta Hermosa
NOMBRE Y APELLIDOS Isabel Paola Paredes Cuya
DNI 731219454
DIRECCION Av. Samuel Alcazar 110
DISTRITO Rimac
» J DO
INSTRUMENTO Maquina digital de ensayos universales CMT- SL
MARCA LG
APROXIMACION 0001IN
INSTRUMENTO Vemier digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01'mm
FECHA DE INGRESO 21 | Abri | 2021
™ .M
LUGAR DE ENSAYO mmmms:u*::uz Urd. los Jardines Segunda Etapa
CANTIDAD 2 Grupos
DESCRIPCION Muestras de yeso O 4mm y 6 mm de altura
Grupo 1 Yeso tpo IV + agua potable
IDENTIFICACION
Geupo 2 Yeso tpo IV + Agua cestiaca

S.REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DE INFORME [ 2 Abnl 2021




INFORME DE ENSAYO N IE-036-2021 | EDICION N* 2 I Pigina 2 de 2
& RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Yeso fipo IV + agus potable

Espécimen Démetro Longitud Acea Fuerza maxma Esfuerzo Compresitn

(mm) (mm) (mm?) ™N) Mo

1 4.01 6.00 1263 409.78 245

2 4.00 6.00 1257 384 24 3058

3 4.00 8.00 1257 426820 e

L 401 6.00 1263 43124 3415

5 40 8.01 1263 33818 28

L] 4.00 802 1257 405 67 228

7 400 [.£4)) 125 36168 2878

8 4.00 6.02 12257 I’ a8 30220

9 402 601 1260 438 67 M0

Grupo 2 Yeso ipo IV « Agus destiads

Espécimen Ddmetro Longitud Area Fuerza mboma Esfuerzo Compreadn

(mm) (mm) (men®) N) (Mp3)

1 401 802 1283 388 05 307

2 4.00 o s 41537 3308

3 4.00 802 1257 17 S8 227

4 400 6.00 1257 338 54 254

5 400 6.00 125 3878 280

[] 402 8.00 1260 41685 s

7 402 a0 1268 31588 M8

L] 401 s 1283 42285 e

9 401 8.0 128 301 51 3100

o Velocidad de engayo 1 mavmin

7. CONDICIONES AMBEENTALES

| | TEMPERATURA: 22°C  HUMEDAD RELATIVA 85 %

l VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICONES INDICADAS EN EL IFORMVE

| "MHTL

mm MG THOMEOLOGY LABORATORY CIRTICAN
LABORATORIO HTL CERTIFICATE




ANEXO 5

CALIBRACION DE LOS EQUIPO USADOS PARA LA EXPERIMENTACION

N M E L A B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia L.MF - 2020 - 020

Piginalde2

Fecha de emision:  2020-10-09
Fecha de expiracion: ~ 2021-10-10
Expediente:  LMGC-2020-0666

1. SOLICITANTE HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.AC.

Direccioén : Nro. 1319 Int. 116 Urb. Los Jandines de San Foan, Biapa IL, San Juan de
Lurigancho - Lima - Lima

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : DUROMETRO Este  cedificado  de
Marca : LG calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones
Modelo : HV-1000 nacionales, que realizan las
pnidades de medida de
Serie - No Indica acnerdo con €l Sistema
Intemacional de Unidades
Identificacion : 8975 (%) (8D-
Los resultados del
Procedencia : Corea certificado se refieren al
momento ¥ condiciones en
Tipo : Digital que se realizaron las
medidones.
Ubicacion : No Indica

El pspario esti en la
obligacion de recalibrar el
instmmento a intervalos
adecnados, los cuales
deben ser elegidos con
base en las caracteristicas
del trabajo realizado y el
tiempo de 1wso del

Fecha de Calibracion : 2020-10-08

_ . instmmento.
3. METODO DE CALIBRACION:

La calibracion se realiz6 por medicién directa y comparativa con patrones calibrados con LABORATORIOS
trazabilidad nacional MECALAB SA.C. no se
responsabiliza de los
4. LUGAR DE CALIBRACION: pefuicics  que  pueda
N : ocasionar el nso
En las instalaciones de HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE §.A.C. inad i de este

Nro. 1319 Int 116 Urh. Los Jardines de San Fuan, Etapa 11, San Fuan de Lorigancho - Lima - Lima inst ento, mi de mna

incomedta  inferprefadon
5. CONDICIONES AMBIENTALES: de los resultados de la
Inicial Final calibracion aqui
Temperainra 231 °C 232 °C :
- El certificado de
Humedad Relativa 59 % HR 59 % HR calibacién sn firma y

sello carece de validez.

Gerente de Metrologia

Rrmado digitalmente por
JORGE JERISPADILLA
DURAS

EEM aEa Im_etAnloBg\'a Fecha 20201009 18:35:00
0500

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LAB ORATORIOS MECALAB SAC”
1 Av. Lurigancho N° 1063 Ukb_Horizante de Zirate - San Joan de Lorigancho, Lima - Perd © www inmelah pe / ventas(@inmel ah pe




ANEXO 6

REGISTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS

ﬁ FORMATO DE REGISTRO DE PROCESAMIENTO DE AREA DE
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 2
DATOS INVESTIGACION

. DATOS INFORMATIVOS

Diana Lisette Vértiz Torres

1.1. ESTUDIANTE
Isabel Paredes Cuya

1.2. TiITULO DE PROYECTO DE “Resistencia compresiva y dureza superficial del
INVESTIGACION : yeso tipo IV con agua potable y destilada™
1.3. ESCUELA PROFESIONAL : Estomatologia

Ensayo experimental en grupos de especimenes de

1.4. TIPO DE ENSAYO K ;
yeso tipo IV con agua potable y agua destilada

1.5. PRUEBA ESTADISTICA

T de Student para muestras independientes
EMPLEADA

1.6. FECHA DE APLICACION : 30 de abril de 2021

- Dos grupos de 9 especimenes cada uno para
calibracién de resistencia compresiva

- Dos grupos de 9 especimenes cada uno para
calibracién de dureza superficial

1.7. MUESTRA APLICADA

Il. RESULTADOS

- Resistencia compresiva: t = 0.086 (no

VALORES DE T DE STUDENT OBTENIDOS slgntficativoial nivel deip<0:05)

- Dureza artificial: t = 0.043 (significativo
al nivel de p<0.05)

1Il. DESCRIPCION BREVE DEL PROCESAMIENTO DE DATOS

- Los datos de los ensayos con los grupos de especimenes de yeso tipo IV con
agua potable y agua destilada, se procesaron con el software IBM SPSS 25.

- Se determinaron las puntuaciones minima y maxima de resistencia
compresiva y dureza artificial en los grupos de especimenes mencionados.

- Se aplicé la prueba t de Student para muestras independientes, con el fin
de establecer diferencias en cada variable entre los grupos referidos.

;

l 242 \QN'U’

Estudiante: Mg. Jorge Luis Enriquez Ve%
: CPsP 7050

DNI _
Asesor metodoldgico
Escuela de Estudios Superiores - CPAL




ANEXO 7

PROTOCOLO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA Y DUREZA SUPERFICIAL
DEL YESO TIPO IV

Figura 1. Presentacion sellada del yeso tipo IV Elite Rock de la marca Zhermack.

Figura 2: Presentacion de los medidores que se utilizardn para medir la cantidad

correcta de liquido y yeso.



Figura 3: Presentacion del tubo de ensayo con agua potable.

Figura 4: Presentacion del yeso tipo IV afiadida en la taza de goma. Se utiliz6 1.1

g. aproximadamente de yeso tipo IV por cada muestra.



Figura 5: Procedemos a realizar la mezcla del yeso con los tipos de agua.



ANEXO 8

CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

Para determinar el tamafio de la muestra se hizo uso de la férmula de

comparacion de grupos:

n=w-wxZg+ 1.4 xZ,

W2

n = 0.80- 0.80%°x 0.842+ 1.4 x 1.962
0.802

n = 8.66

Donde:

N=9

N: Numero minimo de repeticiones presentes en el estudio.
Za: Valor designado al nivel estadistico.

Zf3: Valor designado al valor estadistico.

W: La diferencia minima observable.

Siendo, Za =1.96: Z3 = 0.842 y W = 0.80 (80%).

El nimero de repeticiones por ensayo es 9, entonces multiplicado por los dos
tipos de agua, y las dos propiedades a experimentar hace un total de 36 muestras

de analisis.



ANEXO 9

EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LOS MATERIALES Y EQUIPOS USADOS
PARA LA EXPERIMENTACION

Figura 6. Balanza usada para pesar la cantidad homogénea de yeso tipo IV.

Figura 7. Aparato usado para la destilacion del agua potable.(VEVOR)



Figura 8. Vibrador usado en la mezcla del yeso con los tipos de agua.

Figura 9. Muestras obtenidas de la mezcla del yeso tipo IV con el agua potable.



Figura 10. Muestras obtenidas de la mezcla del yeso tipo IV con el agua destilada.

Figura 11. Muestras obtenidas de la mezcla del yeso tipo IV con el agua destilada.



Figura 12. Muestras obtenidas de la mezcla del yeso tipo IV con el agua destilada.

Figura 13. Muestra de yeso en el aparato en el equipo de ensayo universal

Instron.



Figura 14. Muestra de yeso en el aparato en el equipo de ensayo universal Instron

aplicando la méxima fuerza de compresion.



