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RESUMEN

Introduccion: El éxito del tratamiento endodontico depende de la eliminacién de los
microorganismos con la preparacion guimico-mecanica del conducto radicular. Los
instrumentos rotatorios NiTi ofrecen una mayor flexibilidad y eficiencia de corte que los
instrumentos manuales. Entre las muchas ventajas de los instrumentos rotatorios NiTi,
la fractura de la lima dentro del conducto radicular por fatiga ciclica, sigue siendo un
desafio importante durante el uso de estos instrumentos. Esto debido a que la falla de
instrumentos de NiTi generalmente ocurre sin signos visibles de deformacién del metal'y
dificulta la prevencion de su separacion. Objetivos: Determinar la resistencia a la fatiga
ciclica del sistema rotatorio Hyflex CM (Coltene-Whaledent, Allstetten, Suiza) y-V Taper
H2 (Guidance Endo, Albuquerque, NM) en conductos curvos y comparar sus resultados.
Material y método: Se utilizaron 40 limas rotatorias con el mismo calibre-y conicidad
(20/0.06) divididas en dos grupos, 20 del grupo Hyflex CM y 20 del grupo V Taper H2.
Se fabric6 una platina metalica simulando los conductos radiculares con una curvatura
de 60° para evaluar el tiempo de fractura en segundos y medir la longitud del segmento
fracturado en milimetros. Se utilizé un microscopio electrénico de barrido para examinar
las superficies fracturadas. Se realizo el analisis estadistico de los datos, comparando
los dos grupos, obteniendo valores numéricos utilizando la prueba t de student. Se
considerd un p<0.05 para indicar significancia estadistica. Resultados: El sistema V
Taper H2 mostré mayor resistencia a la fatiga ciclica que el grupo HyFlex CM (p<0.05).
Conclusiones: Se concluye que el sistema V Taper H2 mostré6 mayor resistencia a la
fatiga ciclica en comparacion con el sistema HyFlex CM y esto puede atribuirse
principalmente a los nuevos métodos y tratamientos de superficie a los que son
sometidos estos instrumentos.

(Palabras clave: NiTi, Fatiga ciclica, Separacion, Hyflex CM, V Taper H2.)



SUMMARY

Introduction: The success of endodontic treatment depends on the elimination of
microorganisms with the chemo mechanical preparation of the root canal. The NiTi rotary
instruments offer greater flexibility and efficiency in cutting. Among the many advantages
of NiTi rotary instruments, the fracture of the file within the root canal remains as an
important challenge during the use of these instruments, the failure of NiTi instruments
generally occurs without visible signs of deformation of the metal and makes it difficult to
prevent their separation. Objectives: To determine the cyclic fatigue resistance of the
Hyflex CM rotary system (Coltene-Whaledent, Allstetten, Switzerland) and V Taper H2
(Guidance Endo, Albugquerque, NM) in curved canals and compare the results. Materials
and methods: 40 files with the same caliber and taper (20/06) were used, divided into
two groups, twenty were Hyflex CM and twenty were V Taper H2. A metal plate was
fabricated simulating the root canals with a curvature of 60° to evaluate the time of fracture
in seconds and the lenght of the fractured segment in millimeters.scanning electron
microscope was used to evaluate the fractured surfaces. Statistical analysis of the data
was performed comparing the two groups obtaining numerical values using the student’s
t test. A p<0.05 was considers to indicate statistical significance. Results: The V Taper
H2 system showed greater resistance to cyclic fracture than the HyFlex CM group
(p<0.05). Conclusions: It is concluded that the VTaper system showed greater
resistance to cyclic fatigue compared to the HyFlex CM system and this can be attributed
mainly to the new methods and surface treatments to which these instruments are
subjected

(Key words:) NiTi, Cyclic fatigue, Separation, Hyflex CM, V Taper H2.)
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I. Introduccién

La preparacion e instrumentacion del conducto radicular implica la ampliacion y la
configuracion del sistema del conducto radicular con instrumentos especiales,
preservando la ubicacion del extremo apical, dificultdndose esto en los conductos de
anatomia complicada, como lo son algunas curvaturas radiculares (Schilder 1974). El
éxito del tratamiento endodontico depende de la eliminacion de los microorganismos con
la preparacion quimico-mecéanica. Los instrumentos rotatorios de Niquel-Titanio (NiTi)
poseen una mayor flexibilidad y eficiencia en el corte, pero la fractura-de estos puede
ocurrir inesperadamente por fatiga del metal dentro del conducto (Gutiérrez y Romero,
2013).

El clinico generalmente no detecta el momento en que una lima de NiTi alcanza su
deformacion previa a la fractura, debido a que esta distorsion, rara vez es visible
(Parashos et al., 2004). Los tipos de fractura que sufre una lima NiTi son: fractura por
flexion, la cual se produce como consecuencia de la preparacion de una curvatura
radicular compleja, y fractura por torsion; que se presenta cuando una porcion del
instrumento queda atrapada en del conducto radicular, pero sigue girando dentro del

mismo conducto. (Parashos y Messer, 2004).

Actualmente podemos utilizar sistemas rotatorios en curvas pronunciadas, pero se
ha reportado que estos sufren episodios de tensién y compresion que pueden traer como
resultado la separacion del instrumento (fractura del instrumento) por una fatiga torsional
o ciclica que dependera de condiciones propias del conducto a tratar (Parashos et al.,
2006a). La posible dificultad para eliminar fragmentos de instrumentos lleva a un
prondstico adverso complicando el procedimiento y es una de las razones principales
parala innovacion de estos instrumentos y proveer una mayor resistencia a la fractura
(Parashos y Messer, 2006b).

Los sistemas rotatorios actuales son derivados de la aleacion NiTi los cuales

ofrecen mayor flexibilidad y resistencia a la fatiga ciclica. La fatiga ciclica se relaciona



con la cantidad de ciclos que un instrumento soporta antes de sufrir la fractura de un

segmento (Walia et al., 1988).

El sistema rotatorio de la marca V Taper (Guidance Endo, Albuquerque, NM) tiene
aleacion de NiTi llamada endonol siendo una marca registrada especialmente de Nitinol
fabricado con tecnologia metallrgica avanzada y mejorada. Tanto V Taper 2 como V
Taper H2 presentan fase austenita y Unicamente VH2 tiene fase martensitica. Presentan
punta redondeada y cuentan con una "V" cambiante en medida decreciente que va desde
la punta al mango (pitch variable). Presentan la propiedad Safe-Core con seccion
transversal parabolica combinando los atributos de ser una lima altamente eficiente y
flexible reduciendo el riesgo a la fractura del instrumento siendo'extremadamente seguro,

aliviando su estrés (Chang et al. 2016).

Los instrumentos rotatorios de la marca Hyflex (Coltene-Whaledent, Allstetten,
Suiza), exhiben un menor porcentaje en peso de niquel 52 Ni% wt que el peso comdn
mostrado por la gran mayoria de instrumentos giratorios NiTi disponibles (porcentaje de
aleaciones NiTi convencionales: 54,5-57 Ni%) (Zinelis et al., 2010). Los instrumentos
Hyflex CM (HCM) de memoria controlada (CM), han sido sometidos a un procesamiento
termo-mecanico que hace que las limas sean extremadamente flexibles y presentan

tanto fase austenita como martensitica.(Topguoglu et al., 2016).

El clinico debe tener informacion adecuada sobre la metalurgia, los métodos de
fabricacion y los usos que se le da a cada instrumento. Las diferencias fisicas en metales
similares son causadas por variaciones en los procedimientos de fabricacion y disefio,
pero estas diferencias pueden ser compensadas en cierta medida por el clinico. Por lo
tanto, en la seleccion de los instrumentos de endodoncia, las caracteristicas de trabajo
no deberian ser el Unico criterio del clinico; también deberia saber la reactividad del metal

en su entorno de trabajo (Mitchell et al., 1983).

En el presente trabajo se compara la resistencia a la fatiga ciclica de dos marcas
distintas de instrumentos rotatorios (V Taper H2 y HyFlex CM) para conocer el tiempo de

vida util que, en promedio, presentan. El sistema rotatorio V Taper ha sido de uso comun



en el medio odontolégico siendo una de las marcas mas disponibles y demostrado ser
resistente a la fatiga en uso clinico comparado con una marca alternativa, como loses
HyFlex CM.



[l. Antecedentes

El objetivo del tratamiento de endodoncia es eliminar a los microorganismos junto
con el tejido residual de la pulpa y proporcionar un diametro de tamafio 6ptimo y paredes
lisas para una adecuada irrigacién y obturacién del conducto radicular. Esta preparacién
del conducto radicular se logra con ayuda de los instrumentos endodonticos (limas
manuales o rotatorias). Esta instrumentacion puede provocar estrés al instrumento
endodontico al contacto con la dentina radicular, sobre todo cuando la anatomia es muy
complicada y las raices presentan curvaturas pronunciadas. El estrés al que es sometido
el instrumento dependera del grado de dilaceracion de la raiz, por lo que una curvatura
mayor a 30°representa un riesgo para la fractura o separacion del instrumento dentro del

conducto radicular a nivel de la curvatura (Shantiaee et al. 2019).

Maynard en 1838, cre0 el primer instrumento endodontico, a partir de un muelle de
reloj para utilizarlo con el objetivo de limpiar y ensanchar el conducto radicular. Hasta
1955 John. Ingle en Washington EU , .cred la posibilidad de que se fabricaran
instrumentos endodonticos que tuvieran una estandarizacion en el aumento secuencial

de sus diametros (Ostrander,1967).

En 1962 la Asociacion Americana de Endodoncia (A.A.E.) acepto la sugerencia de
Ingle y Levine, lo que se considera uno de los mayores avances en el perfeccionamiento,
simplificacion y racionalizacién de la instrumentacion de los conductos radiculares (Ingle,
1958).

La fabricacion de las limas endodonticas se realizaba con la torsion de un asta
piramidal de acero, siendo sustituido después de 1961 por el acero inoxidable con
mejores propiedades. Conforme la forma de la base del asta metalica utilizada en la
fabricacion sea, triangular, cuadrangular, circunferencial, asi como de la cantidad de
torsiones que en ella se imprimia, se obtenia diferentes tipos de instrumentos, conocidos

como ensanchadores, limas tipo K y Hedstrom (Peter et al., 2006b).

Las limas manuales de acero inoxidable son aun los instrumentos endoddnticos

mas utilizados en el mundo, ya que estos instrumentos ofrecen buena resistencia a la

4



fractura, no se oxidan, permiten la torsion, incluso los de pequefio calibre, son
precurvables y debido a su dureza son relativamente rigidos, permitiendo su avance en
la exploracion y patentizacion de conductos estrechos y curvos. Pero por la poca
flexibilidad, no pueden someterse a las rotaciones de 3600 rpm en el interior del conducto

radicular, sobre todo en los que presenten anatomia compleja (Lopes et al., 2008).

En 1889 William H. Rollins desarroll6 la primera pieza de mano endoddntica para
la preparacion del conducto radicular y utilizacion de instrumentos rotatorios en
endodoncia. Utilizé agujas especialmente disefiadas, que fueron montadas en una pieza
de mano dental. Para evitar fracturas del instrumento la velocidad de rotacion se limit6 a
100 rpm (Barbero, 1997). En los afios siguientes se desarrollaron una variedad de

sistemas rotatorios utilizando principios similares.

La descripcion del primer uso de dispositivos: rotativos parece haber sido por
Oltramare (Lsmann et al., 2005). Inform0 el uso de agujas finas con una seccion
transversal rectangular, que podrian ser montadas en una pieza de mano dental. Afirmo
gue por lo general el mufidn pulpar fue retirado inmediatamente del conducto radicular y
abogo por el uso de agujas finas solamente en conductos radiculares curvos para evitar

la fractura de los instrumentos.

En el afio 1963 el metalurgico Buheler desarrollé6 un metal llamado niquel-titanio.
La aleacion se denomind Nitinol, un acrénimo de los elementos que la conforman; ni de
niquel, ti de titanio y nol por Naval Ordnance Laboratory. Nitinol es el nombre que recibe
una familia de aleaciones inter-metalicas de niquel-titanio que se ha visto tienen
propiedades Unicas de memoria de formay super elasticidad (Thompson, 2000), ademas
de propiedades mecdénicas superiores, alta resistencia a la corrosion y adecuada
biocompatibilidad (Miyai et al., 2006). Esta aleacion posee la habilidad de recuperar su
forma original después de someterse a grandes deformaciones (alrededor del 8% de
recuperacion de forma) a través del calentamiento, efecto conocido como memoria de
forma, o mediante la eliminacién de la carga, lo que se conoce como efecto super elastico
(Yey Gao, 2012).



La primera aplicacion de esta aleacion en odontologia fue para los alambres de
ortodoncia, debido a su gran resistencia a la fatiga, y fue introducida por George F.
Andreasen de la Universidad de lowa en 1971. Sélo hace pocos afios, gracias al avance
tecnoldgico y a la asociacion de la metalurgia con la endodoncia, se comenzaron a
fabricar limas de aleacion Ni-Ti, confiriéndoles a las mismas elasticidad, flexibilidad,

resistencia a la deformacion plastica y a la fractura (Rodriguez, 2000).

Una aleacion es la mezcla de dos o mas metales o de un metal y ciertos no metales.
La Asociacion Dental Americana (ADA) en 1984 propuso una clasificacién.simple para
las aleaciones dentales vaciadas, describiendo tres categorias: la primera categoria
denominada como noble alta, la segunda categoria como noble y la tercera categoria
como metal base. El sistema de clasificacion esta basado en el contenido de metal noble
de la aleacion, en donde la categoria de noble alta presenta mas del 60% de peso en
elementos de metal noble, la categoria de metal noble presenta mas del 25% de
elementos de metal noble y la de metal base presenta menos del 25% de elementos de
metal noble (Rivera, 2004).

La aleacion de NiTi usada en la fabricacion de instrumentos de preparacion del
conducto radicular contiene aproximadamente un 56% de niquel y un 44% de titanio. En
algunas aleaciones, un pequefio porcentaje de niquel (< 2%) puede ser sustituido por
cobalto. El término genérico para esta aleacion es Nitinol-55 y tiene la particularidad de
modificar su tipo de unién atomica, o que ocasiona cambios Unicos y significantes en
sus propiedades mecanicas y disposicion cristalografica. Estos cambios ocurren en
funcién de la temperatura y el estrés. Las dos Unicas caracteristicas que son de
relevancia en la odontologia ocurren como resultado de la transicion de una forma
austenitica a una martensitica en la aleacion de NiTi, caracteristicas denominadas como

memoria de forma y super elasticidad (Thompson, 2000).

La fase martensita, llamada asi en honor al metalurgista Adolf Martens, es el
nombre usado para designar la microestructura mas dura encontrada en los aceros al
carbono templados. En las aleaciones Fe-C y en los aceros, la fase austenita es la fase

madre que se transforma a martensita en el enfriamiento. La transformacion martensitica



es adifusional y, por lo tanto, la martensita tiene exactamente la misma composicion que
la austenita madre, hasta 2% C, dependiendo de la composicion de la aleacion. Puesto
que la difusion se suprime, usualmente por un rapido enfriamiento, los atomos de C no
se reparten entre la cementita y la ferrita, sino que quedan atrapados en sitios octaédricos
de una estructura cubica centrada en el cuerpo, produciendo asi una nueva fase, la
martensita (Bibby y Parr, 1964).

Otro tipo de aleacién, denominada Nitinol-60, contiene alrededor del 5% mas de
niquel. Esta aleacién ha sido usada para la fabricacion de algunos instrumentos
endodonticos, pero debido a sus propiedades diferentes (menor efecto de memoria de
forma y tratamientos térmicos incrementados, junto con el aumento de su dureza) es

menos usada que la aleacion de Nitinol-55 (Baumann, 2004).

La utilizacion del NiTi en endodoncia para realizar.instrumentos endodonticos fue
sugerida por Civjan, Huget, De Simon en 1973 (Civjan et al., 1975) para confeccionarlos
a finales de la década de los 80's por Walia, Brantlye, Gerstein, basados en las

propiedades fisicas de las aleaciones del niguel-titanio (Walia et al., 1988).

Esta aleacion hace mas flexible a los instrumentos endodonticos que el acero
inoxidable, sin exceder su limite de elasticidad, permitiendo asi una mejor
instrumentacion de los conductos radiculares curvos, como también minimizando el
transporte del foramen apical'y mejorando la resistencia a la fatiga ciclica. La fatiga ciclica
se relaciona con la cantidad de ciclos que un instrumento soporta antes de sufrir la
fractura de un segmento. En afios recientes, los instrumentos fabricados a base de NiTi,
han provocado un gran impacto en la practica endodontica, con el fin de facilitar la
instrumentacion de conductos curvos. Este tipo de instrumentos llegan a ser 2 o 3 veces
mas flexibles y resistentes comparados con los instrumentos de acero inoxidable, sin
embargo, presentan mayor predisposicion a la fractura, por mayor uso, lo que puede

comprometer el éxito de nuestro tratamiento (Walia et al., 1988).

La capacidad de corte de los instrumentos rotatorios de endodoncia es una

interrelacion compleja de diferentes pardmetros relacionados con cada instrumento,



como el disefio de corte transversal; angulo helicoidal; el nUmero de estrias, tratamiento
superficial de los instrumentos; y su cinematica con factores relacionados con el
comportamiento mecanico de la aleacién empleada, tales como rigidez, flexibilidad,

tenacidad y dureza (Andrade-Junior et al., 2017).

El impacto de la fractura por torsion o por la fatiga del metal de los instrumentos
rotatorios NiTi causados por una combinacion de tension torsional y acumulacion de la
fatiga aun se debate (Parashos et al., 2004). La fatiga del material parece ser una razon
importante para la separacion de instrumentos rotatorios durante el uso clinico y en un
estudio Peng et al (2005) clasificaron la mayor parte del instrumento fracturado analizado
como falla de flexion, lo que implica que la fatiga es el mecanismo predominante para la
fractura del material. En un estudio relacionado, (Cheung et al., 2005) informaron que la
gran mayoria (93%) de los instrumentos parece haber-fallado debido a la fatiga por
flexion. Esto debido a que el crecimiento de grietas por fatiga en NiTi es mayor que en
otras aleaciones de otros metales con fuerza similar (Dauskardt, 1989). Por lo tanto, una

vez que se inicia una microfisura, puede propagarse rapidamente para causar la fractura.

Sattapan et al. (2000) informaron que la fractura torsional se produjo en 55.7% de
todos los instrumentos fracturados, mientras que la fatiga de flexion ocurrié en 44.3%.
Estos resultados indicaron que lafalla por torsion, puede ser causada por el uso de
demasiada fuerza apical durante la instrumentacion o por otros factores contribuyentes,
como el tamafio preexistente del conducto, que puede ser el resultado de su uso en
conductos curvos.-Alapati et al (2005) formularon la hipotesis de que la fractura clinica
de instrumentas rotatorios de NiTi fue causada en gran medida por un incidente de
sobrecarga Unica (que causa fractura ductil) durante la instrumentacion, en lugar de ser
el resultado de la fatiga de la aleacion después de una gran cantidad de ciclos de carga.
Cheung et al (2005) han cuestionado el examen de vista macroscopica o lateral de un
instrumento separado utilizado en estos estudios, lo que sugiere que se requieren
técnicas de fotografia microscépica mas avanzadas para evaluar con precision el tipo de

fractura.



Recientemente la propiedad de memoria controlada (CM), basada en el alambre
NiTi, fue desarrollada e introducida al mercado. Los fabricantes afirman que la flexibilidad
y resistencia a la fatiga / esfuerzo torsional de limas a base de CM mejoran
sustancialmente. Un estudio previo informd que los instrumentos basados en aleacion
CM tienen superior resistencia a la fatiga ciclica que los instrumentos NiTi
convencionales (Chang et al., 2016).

Existen dos corrientes tecnoldgicas en las que se basan estos nuevos sistemas.
La tecnologia M-Wire (ProFile Serie GT por Dentsply, Tulsa Dental) disefiada por el Dr.
Stephen Buchanan que consiste en un tratamiento térmico que se da al metal antes de
fabricar el instrumento. Los fabricantes de esta tecnologia proporcionan a los
instrumentos mayor flexibilidad y resistencia a la fatiga ciclica en comparacion con los
instrumentos fabricados convencionalmente. La tecnologia Fase-R utilizada por la casa
Sybron Dental Specialties, consiste en el tratamiento térmico a la aleacion de NiTi para
optimizar la fase molecular y las propiedades de la aleacion; el resultado es una
estructura en fase cristalina modificable, que permite torcer el metal sin que sufra
cambios en su morfologia; también provee a la aleacidon de mayor flexibilidad y

resistencia a la fractura (Mounce, 2008).

La produccion de la aleacion de NiTi es un proceso muy complejo. En teoria todos
los componentes fabricados con Nitinol (alambres, tubos, flejes, barras, laminas, etc.)
siguen los mismos pasos de fabricacion. Primero se funden en vacio, se trabajan en
caliente, se trabajan en frio y se tratan en caliente para conseguir las propiedades finales
(Thompson,.2000).

Las temperaturas de transicidn son altamente sensibles a la composicion de la
aleacion: una variacion de un 1% en la cantidad de cualquiera de los dos (Ni o Ti), pueden
cambiar 100° C la temperatura de transformacion. La familia de aleaciones tipicas NiTi
comerciales cubre un rango de temperaturas de transformacion desde 100° C hasta -50°
C. Por ello, en la fabricacion se utiliza un calorimetro de escaneo diferencial para

asegurar la temperatura al final (Lopez, 2005).



Testarelli et al. (2011) concluyen en su estudio que los instrumentos investigados
(Hyflex, EndoSequence, ProFile, Hero, y Flexmasters) se fabricaron con una aleacion
especifica de NiTi que se ha afirmado que tiene un porcentaje inferior en peso de niquel
(52%) y se informa, una secuencia especifica de tratamientos térmicos en el proceso de
fabricacién que conduce a un instrumento mucho mas flexible, medido en una prueba de
flexion estandar ISO 3630-1.

Chang et al. (2016) demostraron en su estudio que V Taper H2 mostr6 mayor
resistencia a la fatiga ciclica y resistencia a la torsion significativamente mas altas que V
Taper 2. Mencionan que estas propiedades se pueden atribuir, al efecto de estrés

interno, la temperatura y posiblemente a la fase de martensitica que estas presentan.

Peters et al. (2012) demostraron en su estudio que los.instrumentos rotatorios de
la marca Hyflex se fabrican a partir de alambre de NiTi que esta sujeto a un proceso
patentado. Esto da como resultado instrumentos rotativos flexibles que tienen una
resistencia a la torsion similar en comparacién con los instrumentos hechos de NiTi
convencional. Laresistencia a la fatiga es mucho mas alta, y la capacidad de preparacion
del conducto parece requerir menor . trabajo, en comparacion con otros instrumentos

rotatorios probados en condiciones similares.

Topguoglu et al. (2016) realizaron una comparacion en su estudio de la fatiga
ciclica entre los sistemas rotatorio de la marca OneShape y Hyflex CM, concluyendo que
presentaron mayor resistencia a la fatiga ciclica que los sistemas rotatorios de la marca
ProTaper Next, -ProTaper Universal, en conductos con doble curvatura (forma de “s”),

representando este uno de los mayores retos en la instrumentacion de conductos.

Castell6-Escriva et al. (2012) mencionan en su estudio que el movimiento
reciprocante se desarroll6 principalmente para reducir estrés torsional alrededor de un
instrumento, por lo que atribuyen mayor resistencia a la fatiga ciclica a este tipo de

instrumentos reciprocante.

Entre las muchas ventajas de los instrumentos rotatorios de NiTi, la fractura de la

lima dentro del conducto radicular sigue siendo un desafio importante durante el uso de
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estos instrumentos debido a que la falla de instrumentos de NiTi generalmente ocurre sin
signos visibles de deformacion del metal y dificulta la prevencion de este evento (Igbal
et al., 2006).

Las opiniones difieren en cuanto al nimero de veces que un instrumento rotatorio
puede ser usado antes de su fractura. Los fabricantes recomiendan un uso Unico,. sin
embargo, Yared et al. (1999) creen que los instrumentos pueden ser usados mas de una
vez, dependiendo del torque y de la experiencia del operador. Los estudios han
demostrado que los defectos ocurren en la superficie del instrumento y que pueden

causar inestabilidad estructural, lo que conduciria a una separacion del instrumento.

El Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI) y la Asociacion Dental
Americana (ADA) especifican el no. 28 pruebas para medir la fuerza bajo torsion y
flexibilidad de los instrumentos endoddnticos manuales de acero inoxidable. Las mismas
pruebas son adoptadas por ISO 3630/1 que esta disefiado para instrumentos que tienen
.02 de conicidad ISO. Hasta la fecha no hay especificacion o un estandar internacional
para probar la resistencia a la fatiga ciclica de los instrumentos rotatorios NiTi ni de
aquellos con conicidades superiores al 2%. Se requiere un nuevo estandar de consenso
entre fabricantes, cientificos y clinicos para evaluar las propiedades de los instrumentos
rotatorios NiTi a fin de conseguir instrumentos seguros y clinicamente eficientes (Plotino
et al., 2009).
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[Il. Fundamentacién tebrica

Actualmente el uso de instrumentos rotarios es mas comdn en la préctica
endododntica para la confirmacion del conducto radicular. Existe una gran cantidad de
sistemas que se encuentran disponibles en el comercio y desafortunadamente las casas
comerciales promueven su sistema rotatorio como el ideal y cada uno es diferente en
cuanto a su uso Yy esterilizacion, por lo que el clinico debe hacer una eleccién del sistema
a utilizar en base a las caracteristicas de los instrumentos, para elegir el adecuado de
acuerdo con sus necesidades. Hay muy poca informacién sobre cual de estos dos
sistemas presenta mayor resistencia a la fatiga. Se han utilizado con mayor frecuencia
limas del sistema V Taper en la clinica de la Universidad Autonoma de Querétaro, por lo
gue en experiencia clinica ha demostrado resultar una ‘buena opcion y se pretende

compararla con una marca alternativa como lo es HyFlex CM.
lll.1 Pregunta de investigacion

¢,Cudl sistema rotatorio Hyflex CM o V Taper H2 presenta mayor resistencia a la

fatiga ciclica en conductos curvos?
[1l.2 Justificacion

Saber qué sistema rotatorio (Hyflex CM o V taper H2) ofrece mayor flexibilidad y
resistencia a la fatiga ciclica, parametro importante para poder evaluar y decidir cual
puede ser el indicado para trabajar con mayor seguridad en un conducto curvo, siguiendo
las instrucciones del fabricante en cuanto a su utilizacién, y asi brindar un servicio de

mejor calidad a nuestros pacientes.
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IV. Hipotesis
IV.1 Hipotesis de trabajo

El sistema rotatorio V Taper H2 presenta mayor resistencia a la fatiga ciclica en

conductos curvos en comparacion con el sistema Hyflex CM.
IV.2 Hipotesis nula

El sistema rotatorio V Taper H2 presenta menor resistencia a la fatiga ciclica en

conductos curvos en comparacion con el sistema Hyflex CM.
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V. Objetivos
V.1 Objetivo General

Determinar la resistencia a la fatiga ciclica de los sistemas rotatorios Hyflex CM y V Taper

H2 en conductos curvos simulados.
V.2 Objetivo Especifico
Determinar el tiempo

Determinar el tiempo de resistencia a la fatiga ciclica del sistema rotatorio Hyflex
CM en conductos curvos.

Determinar longitud del fragmento fracturado del sistema rotatorio Hyflex CM

Determinar el tiempo de resistencia a la fatiga ciclica entre del sistema rotatorio V

Taper H2 en conductos curvos.
Realizar el disefio de una platina metalica con conductos curvos simulados.
Determinar longitud del fragmento fracturado del sistema rotatorio V Taper H2.

Analizar por microscopia electronica de barrido los sistemas rotatorios fracturados

para determinar su grado de desgaste.

Comparar los resultados de ambos sistemas en conductos curvos.
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8
VI. Material y Métodos

VI.1 Disefno

Experimental in vitro

V1.2 Poblacién

Limas rotatorias del sistema Hyflex CM y del sistema V Taper H2.

VI.3 Muestray tipo de muestra

40 limas rotatorias divididas en dos grupos, se realizaron en 20 instrumentos de
calibre 20/0.06 y longitud 25 mm del sistema Hyflex CM y 20 instrumentos de calibre
20/.06 y longitud 25 mm del sistema V Taper H2, siendo este el numero de instrumentos

utilizados y calibre reportado en base a literatura revisada (Testarelli et al. 2011).
VI.3.1 Criterios de inclusion
Limas rotatorias nuevas extraidas de paquete
VI.3.2 Criterios de exclusion
Lima rotatoria nueva con algun defecto de fabricacion
VI.3.3 Criterios de eliminacion

Limas rotatorias que sufran algun defecto como corrosion después de su

instrumentacion.
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V1.4 Técnicas e instrumentos

VI1.4.1 Definicion de variables y unidades de medida

Independiente

Variable Definicién conceptual Definicion Tipo de | Escala de | Unidad de
operacional variable medicion medida

Sistema Limas de NiTi con tecnologia | Instrumento  rotatorio | Cualitativa | Nominal =~ | ---------
rotatorio V | metalUrgica avanzada las cuales | sometido a fuerzas en
Taper H2 | brindan mayor resistencia a la | presencia de curvatura

fatiga  ciclica gracias al | para medir el tiempo

tratamiento a las que son | que tarde en

sometidas. fracturarse.
Sistema Limas endodénticas de 52| Instrumento  rotatorio | Cualitativa | Nominal = | --------------
rotatorio generacion, con memoria | sometido a fuerzas en|{~ | | e
Hyflex CM | controlada, mucho mas | presencia de curvatura

resistentes a la fatiga ciclica que | para medir el tiempo

otras limas NiTi. Esto hace que | que tarde en

reduzcan considerablemente la | fracturarse.

incidencia de fractura de la lima.

Dependiente
Variable Definicién conceptual Definicién Tipo de | Escala de | Unidad de
operacional variable medicién medida

Tiempo de | Determinacién del tiempo. en | Cantidad de segundos | Cuantitativa | Continua Minutos/
fractura segundos que le toma a un | que tarda el segundos

instrumento rotatorio sufrir una | instrumento  rotatorio

fractura por fatiga ciclica. antes de fracturarse.
Longitud Dimension de una linea o de un | Extension del | Cuantitativa | Continua Milimetros
del cuerpo considerando su | instrumento  rotatorio
segmento | extension.en linea recta. fracturado en
separado milimetros.

Los valores se obtuvieron en base al tiempo que tardé en fracturarse el

instrumento con la ayuda de un crondmetro, se registro el nimero obtenido y se pasaron

los resultados a una base de datos para poder realizar las tablas y graficas

correspondientes y obtener el analisis estadistico.
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VI.5 Procedimiento

La fase experimental del estudio se dividio en:

Fase I: fabricacidon de platina de acero inoxidable

Fase Il: protocolo de fractura por fatiga ciclica

Fase lll: medicién de fragmentos separados

Fase IV: Observacién con microscopio de barrido electronico

Fase V: Obtencion de resultados y tratamiento estadistico

17



Fase |

Se realiz6 la fabricacion de una platina de acero inoxidable con una longitud de
95 mm por 55 mm de ancho y 14mm de alto (figura 1). Por erosionado, penetracion y
una fresadora; se crearon dos conductos artificiales (un conducto para cada sistema) con
una curvatura de 60 grados, una curvatura de radio de 5 mm, y una longitud de este de
20mm. La angulacion de la curva asi como del radio, fue de acuerdo a los parametros
establecidos por Schneider y Prudent (Schneider 1971). La platina presentaba una tapa
de acrilico transparente con una longitud de 95 mm por 55mm de ancho, con.un espesor
de 10 mm, la cual permitié la observacion del instrumento rotando dentro del conducto
simulado, hasta el momento de la fractura. La tapa de acrilico intercambiable fue
sostenida por una barra con rieles las cuales fueron realizadas con impresioén 3D que se

ajustaban a la platina del acero, lo que permitia la entrada y salida de la tapa.

Figura 1

90 x 90y 25
anchura

(a) Disefio inicial de platina de acero inoxidable (b) platina de acero inoxidable fabricada

separada de la tapa de acrilico intercambiable transparente.

Fase ll
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En esta etapa se realizd la instrumentacion con las limas rotatorias en los
conductos simulados de la platina de acero inoxidable prefabricada en donde se tomé
como el punto final la longitud de trabajo en milimetros (19 mm), el cual fue el mismo
para todas las limas (figura 2). Cada sistema se utilizé con base en a las indicaciones del
fabricante, en donde el sistema V Taper se trabaj6é a 450 revoluciones por minuto con 4
de torque y el sistema Hyfelx CM a 500 revoluciones por minuto con 2.5 de torque. Se
ajusté el tiempo y se dio inicio, en el instante en el que se encendié el micromotor X-
Smart Plus (Dentsply, Suiza) a las revoluciones por minuto y torque recomendados por
el fabricante segun el sistema utilizado y se instrumentaron hasta su fractura. El tiempo
de la fractura se contabilizé con un crondmetro 1:100 seg. Cada instrumento gir6 en el
conducto realizando su ciclo de entrada (3mm) y salida (3 mm) hasta fracturarse. La
instrumentacion con ambos sistemas se realizé por el mismo operador para evitar
sesgos. Para disminuir la friccion excesiva entre la lima y el metal se lubrico con aceite

cada 15 segundos.

Figura 2

Simulaciéon de la instrumentacion con los sistemas rotatorios dentro del conducto en la

platina metalica armada junto con la tapa de acrilico transparente.

Fase Il
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Los instrumentos rotatorios fracturados fueron divididos en dos grupos de acuerdo
a la casa comercial, asi como el segmento separado respectivamente de cada
instrumento rotatorio para posteriormente medir estos fragmentos con la regla milimétrica

y se anotaron los resultaos de manera organizada (figuras 3 y 4).

Figura 3

Se observa la longitud del segmento fracturado en mm del sistema rotatorio V Taper H2.

Figura 4

Se observa la longitud del segmento fracturado en mm del sistema rotatorio HyFlex CM.

Fase IV
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Algunos de los fragmentos separados mas representativos fueron seleccionados
al observarlos en el microscopio estereoscopico. Estos segmentos fueron separados y
embebidos en agua tridestilada dentro de un recipiente de vidrio autoclavable para ser
llevados a la tina ultarsénica realizando 3 ciclos de 10 minutos cada uno, con el fin de
eliminar cualquier resto que impidiera una adecuada visualizacion en el microscopio. Se
observaron al microscopio electrénico de barrido tanto los fragmentos libres de restos,
asi como una lima nueva de cada sistema rotatorio recién extraida de paquete para la
obtencién de micrografias y observar el grado de desgaste que se obtuvo con cada
sistema rotatorio, comparando el segmento fracturado con una lima nueva

respectivamente.
Fase V

Se analizaron las muestras en donde la fatiga ciclica es igual al tiempo que tard6
en fracturarse el instrumento (segundos) y se midié la longitud del instrumento separado
(milimetros). Se llevaron los datos a las hojas de recoleccidn para posteriormente realizar

el andlisis estadistico utilizando la prueba t student.
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VIl. Resultados

En este estudio se utilizaron dos sistemas de instrumentacién rotatoria: Hyflex
CM (Coltene-Whaledent, Allstetten, Suiza) y V Taper H2 (Guidance Endo, Albuquerque,
NM); La prueba de evaluacion para estos sistemas fue el tiempo de fractura.
Adicionalmente se evalué la longitud del fragmento separado, y se tomaron
fotomicrografias electronicas de barrido. Los resultados se observan en la tabla 1,
mostrando los valores promedio y la desviacion estandar correspondiente al tiempo de

fractura en segundos y la longitud del instrumento fracturado en milimetros.

Tabla 1. Tiempo de resistencia a la fractura (s) y longitud del fragmento separado (mm) de los sistemas
rotatorios VTaper H2 (VT) y HyFlex CM (HF)

VT HF
(n=20) (n=20) Valorde P
Grupo X + DE (Rango )
Tiempo a la fractura 88.02+9.9 55.14+7.7 <0.0001
(72.53 — 108.77) (43.72 -70.06)
Milimetros fracturados 15.73+0.34 12.80+1.46 <0.0001
(15-16) (10-15)

VT: Sistema rotatorio VTaper H2; HF: sistema rotatorio HyFlex CM; X: promedio en segundos; DE:
desviacién estandar. P prueba t de student:
El sistema VTaper H2 maostr6 mayor resistencia a la fatiga ciclica que el grupo

HyFlex CM, y la longitud del segmento fracturado también fue mayor (p < 0.05).

Adicionalmente, algunos instrumentos fueron observados al microscopio

electrénico de barrido.

En el siguiente recuadro se muestra una comparacion de imagenes obtenidas
mediante microscopio electronico de barrido con diferentes amplificaciones de las limas
utilizadas en este estudio, comparando instrumentos nuevos con los segmentos

fracturados.
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Figura 5 Sistema rotatorio V Taper H2

2019/10/29 L D6.2 x100 1 mm
CGEO, UNAM CGEO, UNAM

2019/10/29 L D6.6 x100 1 mm

2019M10/29 L D62 x400 200um
CGEO, UNAM CGEOQ, UNAM

2019/10/29 L D62 x400 200um

2019/10/29 L D63 x1.0k 100um
GEEO, UNAM CGEO, UNAM

2019M10/29 L D59 x1.0k 100um
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L D66 x2.0k 30u

2019/10/29 L D6.8 x200 500um

2019/
CGEO, UNAM CGEO, UNAM

a), c) y e) muestra imagenes obtenidas con microscopio electrénico de barrido de las limas VTaper nuevas.
b), d) y f) muestra imagenes obtenidas con microscopio electronico de barrido de los segmentos
fracturados pertenecientes al grupo de limas VTaper. g) y h) muestran el segmento fracturado con

diferente amplificacion del sistema V Taper H2.
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Figura 6 Sistema rotatorio HyFlex CM

2019/10/29 L D64 x100 1 mm 2019/10/29 L D64 x100

CGEO, UNAM CGEOQO, UNAM

2019/10/29 L D64 x400 200um
CGEO, UNAM CGEO, UNAM

2019/10/29 L D64 x400 200um

2019/10/29 L D64 x1.0k 100um
CGEO, UNAM CGEO, UNAM

2019/10/29 L D64 x1.0k 100um
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2019/10/29 L D64 x100 1 mm 2019/10/29 L D64 x100 1mm

CGEO, UNAM CGEOQO, UNAM

Figura 6: a), c) y e) muestra imagenes obtenidas con microscopio electrénico de barrido de las limas
HyFlex CM nuevas. b), c) y d) muestra imagenes obtenidas con microscopio electrénico de barrido de los
segmentos fracturados pertenecientes al grupo de limas HyFlex CM. g) y h) muestran el segmento

fracturado con diferente amplificacién del sistema Hyflex CM.
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Como se puede observar en las imagenes, todos los instrumentos sufren desgaste

a nivel microscopico después de su fractura

Una micrografia de la superficie fracturada (a lo largo de la longitud de la lima) de
una muestra representativa del grupo V Taper H2 (figura 5) y usando distintos aumentos,
demuestran zonas de fatiga seguidas de una zona de sobrecarga (fractura rapida) con
numerosos hoyuelos, estrias y lineas de fractura que se extienden en diferentes planos,
lo que indica multiples origenes de grietas, ademas de la propagacion de estas en el

area lisa.

En las imdgenes obtenidas con el microscopio electronico de barrido de la
superficie de una muestra representativa del grupo Hyflex CM (figura 6) se observa
desgaste de los bordes cortantes presentes en el angulo helicoidal de los instrumentos
nuevos de cada estria de la lima, dejando asi una superficie lisa de la lima sin angulos
cortantes. Usando una mayor amplificacion, los detalles de la superficie fueron mas
claros, incluida la morfologia irregular, una superficie rugosa con presencia de hoyuelos

no muy bien definidos, micro-porosidades y micro-grietas.
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VIII. Discusién

Existen diversos factores que influyen en el riesgo a la fractura de un instrumento
dentro del conducto como: el grado de curvatura, posicion anatémica, fabricacion y
manipulacion adecuada de los instrumentos (Parashos P. et al, 2004).. En este trabajo
se controld la manipulacion de la instrumentacion bajo el mismo operador y se determiné
el mismo grado de curvatura para todos los instrumentos, trabajando con el mismo

calibre y conicidad para ambos grupos.

Las limas V Taper presentaron mayor resistencia a la fatiga ciclica q las HyFlex
lo que es congruente con los estudios realizados por Soram et al (2019) quienes
realizaron un estudio en donde V Taper obtuvo los mejores resultados en cuanto a la
capacidad de resistencia a la fatiga torsional en comparacién.con los sistemas ProTaper
Next , NRT y One Shape. Seleccionaron limas el mismo calibre y conicidad (25/06) para
todos los grupos. Miantras que Whipple et al. (2009) concluyeron en su estudio que esta
lima presenta caracteristicas de resistencia. muy similares a Protaper Universal, aunque

utilizaron calibres y conicidades diferentes entre ellas.

Segun Topguoglu et al (2016) el sistema HyFlex es igual de resistente que
ProTaper universal y menos resistente que el sistema Protaper next. Mientras que el
estudio de Shen et al. (2018) a HyFlex EDM mostré mayor resistencia que el sistema las
Hyflex CM

Un estudio realizado por Young et al (2007), indico que los instrumentos de NiTi
gue poseen CM Wire son de 300% a 800% mas resistente a la fractura por fatiga ciclica
gue los instrumentos hechos de aleacion NiTi convencional por la presencia de menor
cantidad de micro fracturas. La apariciéon de una micro-fractura de un metal fatigado
siempre avanza desde el origen (grieta) a una zona de estrias de fatiga y, termina en una
region de fractura (hoyuelo). En las imagenes obtenidas con ayuda del MEB se aprecia
mayor cantidad de grietas y hoyuelos en el sistema VTaper, a pesar de haber presentado

mayor resistencia a la fatiga ciclica.
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Segun las fotos MEB, las limas pertenecientes al sistema HyFlex CM presenta
muescas a lo largo de las estrias lo que podria hacer que la lima sufra atornillamiento
dentro de las paredes del conducto y favorecer la fractura. Esto explicaria por qué el

punto de fractura es variable en estas limas y menor tiempo de resistencia a la fatiga.

La separacion de un instrumento dentro del conducto puede afectar el pronéstico
del tratamiento, sobre todo si este no puede extraerse o sobrepasarse. El tipo de
instrumento (manual o rotatorio), el tercio de la raiz en el que se separd, la longitud del
instrumento y la fase del tratamiento en el que ocurrié el accidente (Cohen and Burns
2002) son factores importantes a considerar cuando se da la separacion de un
instrumento. Un instrumento de mayor longitud sugiere mayor facilidad la remocion, ya
gue este permite una mejor visibilidad y manipulacion del mismo (El Feky, Ezzat, and
Bedier 2019).

En este estudio el sistema V Taper H2 presento una longitud de fractura de 15mm
en promedio, con una desviacion estandar de 0.34 mmy un rango de 15 a 16. Por otro
lado, Hyflex CM que tuvo una longitud promedio con una d e de 1. 46 y un rango de 10
a 15. Estos resultados muestran que V Taper H2 representa 2 ventajas la primera es que
la longitud del fragmento fracturado es mayor al menos 3 mm, lo que facilita su remocion
dentro del conducto si llega a fracturarse durante su uso. En segundo lugar, la longitud
del segmento fracturado es constante, esto nos ayuda a predecir su comportamiento.
Estos resultados no han sido reportados en los estudios citados, lo que constituye una

aportacion al tema

Actualmente no existe un protocolo estandarizado para probar la resistencia a la
fatiga ciclica de instrumentos rotatorios. Estudios previos han utilizado distintos
dispositivos y métodos para investigar la resistencia a la fatiga ciclica in vitro; tales como:
tubos de vidrio, acrilico o metal para simular el conducto radicular y el uso de los
instrumentos rotatorios dentro de los mismos (Plotino et al. 2009). Para este estudio se
utilizé una platina metalica con conductos simulados estandarizados ya que el principal
objetivo fue determinar el tiempo de fractura, y el acero inoxidable representa uno de los

materiales mas resistente y con menor desgaste permitiendo trabajar de una manera
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mas eficiente. La tapa de acrilico transparente fue la Unica pieza que necesitaba

continuos cambios ya que esta presentaba desgaste durante su uso.
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IX. Conclusiones

El sistema V Taper H2 mostr6 mayor resistencia a la fatiga ciclica que el sistema
HyFlex CM resistiendo 88.02 segundos en contra 55.14 segundos en promedio, durante
la instrumentacion de un conducto simulado en una platina de acero inoxidable. La mayor
longitud de segmento separado la presento el sistema de instrumentos rotatorios V Taper
H2 presentando una longitud en la mayoria de los segmentos constante, siendo estos
mas faciles de extraer debido a que esta longitud mayor permite el enganche y
enroscamiento dentro del sistema de conductos radicular. Se corrobora que hay factores
que influyen en la fractura como la presencia de muescas a lo largo de la estria que

presento el sistema HyFlex CM.
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X. Propuestas

Se necesita mas investigacion para identificar las diferentes caracterizaciones
metalurgicas y los diferentes disefios que presentan las limas. Actualmente los sistemas
rotatorios son los mas utilizados para la instrumentacién de conductos y nos podemos
encontrar con una gran variedad de estos, sin embargo, cada casa comercial vende su
producto como el mejor y estan en continua actualizacion, por lo que se requiere de

mayor investigacion en esta area.
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XIl. Anexos

Programa de trabajo

Enero — Junio 2018

Definicion del tema del anteproyecto,
bldsqueda de la informacién en las bases
de datos, seleccién de la informacion.
Se comienza la escritura del
anteproyecto.

Junio — Agosto 2018

Escritura del protocolo y registro de titulo
de tesis. Revisiones del protocolo

Agosto - Diciembre 2018

Revisiones del protocolo, Correcciones
de protocolo.

Enero — Abril 2019

Trabajo en laboratorio

Abril — Mayo 2019

Recoleccion de resultados; asi como
realizar pruebas estadisticas

Mayo — Noviembre 2019

Redaccion de la tesis.

Diciembre 2019

Analisis de los resultados de Ila
comparacion de los dos sistemas
rotatorios.

Terminar la redaccion de la tesis.
Comenzar proceso de titulacion.
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Recursos humanos

e L.O. Maria Fernanda Rodriguez Angeles

Estudiante de Especialidad en Endodoncia de la UAQ

Responsable de la investigacion, del levantamiento de la base de datos, manejo
e interpretacion de los mismos y de la escritura de los documentos institucionales

para la obtencién de su grado académico

e C.D.E.E Luciano Tinajero Bueno
Docente de la Licenciatura y Especialidad de Odontologia de la Facultad de

Medicina de la Universidad Autonoma de Querétaro

Asesor responsable de la direccion metodolégica, de la vinculacion institucional

para la aprobacion del proyecto de investigacion.
e Dra. Marina Vega Gonzalez
Profesor- Investigador del Centro de Geociencias de la UNAM

Co-asesor responsable de la direccion metodologica, de la vinculacidon

institucional para la aprobacion del proyecto de investigacion.
Recursos materiales

1. 4 blisters (con 6 limas cada blister) de limas rotatorias Hyflex CM (Coltene-
Whaledent 20/.06 mm.

2. 4 blisters (con 6 limas cada blister)n de limas rotatorias V Taper H2 (VAMASA)

de 20/.06 mm.

1 regla milimétrica

1 aceite lubricante

1 platina de acero inoxidable con conductos simulados

o 0 b~ w

50 tapas de acrilico transparente intercambiables
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7. 1 Motor Xsmart-Plus

8. 1 Cronémetro
Presupuesto

Se tiene estimado un presupuesto de $10, 000 MXN. El cual seré proporcionado

por el investigador principal.
Difusion
A través de la presentacion de la tesis.
Congreso Nacional de investigacion en Odontologia.
Revistas Nacionales e Internacionales de Odontologia
Datos de la institucion

Especialidad en Endodoncia de la Facultad de Medicina de la Universidad Autbnoma de

Querétaro

Ubicacion: Clavel No0.200, Fracc. Prados de la Capilla. C.P. 76170. Santiago de

Querétaro, Qro

Correo: facmed@uag.mx

De la investigacion

La investigacion se realizO0 en el Laboratorio de Investigacion Odontolégica

Multidisciplinaria de la Facultad de Medicina de la Universidad Autbnoma de Querétaro.

39


mailto:facmed@uaq.mx

Datos de los investigadores

Investigador Principal:

L.O. Maria Fernanda Rodriguez Angeles

Estudiante de Especialidad en Endodoncia, Facultad de Medicina, Universidad

Autonoma de Querétaro.

Celular: 044-442-2500383

Correo electronico: mafrdz.92@gmail.com

Director de Tesis:

C.D.E.E. Luciano Tinajero Bueno

Docente de Especialidad en Endodoncia de la Facultad de Medicina de la Universidad

Autonoma de Querétaro
Asesoria y revision
Celular: 044-442-1310402

Correo electronico: lucianotinajero@gmail.com

Co-director de Tesis:

Dra. Marina Vega Gonzalez

Profesor-Investigador del Centro de Geociencias de la UNAM

Correo electrénico: mvega@geociencias.unam.mx

40


mailto:mvega@geociencias.unam.mx

FIRMAS DEL INVESTIGADOR PRINCIPAL E INVESTIGADORES ASOCIADOS

RESIDENTE:

L.O. Maria Fernanda Rodriguez Angeles

DIRECTOR DE TESIS:

C.D.E.E. Luciano Tinajero Bueno

CO- DIRECTOR DE TESIS:

Dra. Marina Vega Gonzalez

41



	IV. Hipótesis
	Dependiente
	VI.5 Procedimiento
	Datos de la institución
	Datos de los investigadores
	FIRMAS DEL INVESTIGADOR PRINCIPAL E INVESTIGADORES ASOCIADOS




