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RESUMEN 

El presente trabajo investigativo tuvo como objetivo determinar la estabilidad dimensional 

de las siliconas de adición mediante el análisis CAD/CAM, tecnología de precisión en 

procesos de rehabilitación oral. Existe un problema de inestabilidad de los materiales de 

impresión dando como consecuencia errores en la reproducción de detalles, en la presente 

investigación se comparó siliconas de adición y se evaluó el material capaz de mantener su 

estabilidad incluso después de haber transcurrido un periodo de tiempo prolongado, para lo 

cual se realizaron 30 impresiones, dividiéndolas en 3 grupos, grupo 1 (Zhermack - Elite 

HD), grupo 2 (Express - 3M), grupo 3 (President - Coltene), las cuales fueron tomadas a un 

modelo base impreso en 3D, escaneadas mediante Shinning extraoral y medidas por medio 

del software Exocad 2018 en diferentes tiempos después de haber sido tomada la impresión 

a 1, 8, 12, y 24 horas; después de 1 hora por cada grupo se seleccionaron 5 impresiones para 

el almacenamiento en sellado hermético y al aire libre. La investigación fue de tipo 

observacional y descriptiva al determinar los cambios considerables de estabilidad 

dimensional. Se concluyó que el grupo 2 es el material que mejor comportamiento de 

estabilidad presentó, respecto a los medios de almacenamiento se mostró como resultado 

que la silicona del grupo 2 reveló mejor comportamiento al ambiente, grupo 1 tiene buena 

respuesta al conservarse en funda sellada, mientras que el grupo 3 se aproxima a los valores 

del modelo base en los dos medios de almacenamiento, sin presentar medidas significativas 

relevantes. 

Palabras clave: estabilidad dimensional, impresión, silicona de adición, tiempo, 

CAD/CAM.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La presente investigación evalúa variabilidad de la dimensión de los materiales de 

impresión o siliconas de adición mediante las actuales tecnologías para obtener o lograr 

duplicados en negativo de los tejidos duros y blandos correspondientes a la cavidad oral, y 

que serán utilizados para la elaboración del modelo de trabajo y su posterior 

rehabilitación.
(1)(2)

 

La inestabilidad dimensional en materiales de impresión genera fracasos en la 

reproducción de los modelos de trabajo dando distorsión y variación a los detalles 

anatómicos, siendo la base de una correcta rehabilitación oral protésica y la toma de 

impresiones que como resultado será el modelo de trabajo, mismo que al estar con una 

variante dimensional ocasionará prótesis dentales mal adaptadas, incorrectamente 

confeccionadas siendo coadyuvantes en la aparición de lesiones en la mucosa bucal por 

falta de ajuste y estabilidad protésica.
(3)(4)(5)(6)

  

Estos problemas son de connotado interés académico en el área de la rehabilitación oral en 

razón de que permite mejorar el conocimiento técnico de los protocolos de trabajo para la 

adecuada selección de los materiales de impresión, acorde a procedimientos que involucren 

la observación de propiedades físicas, biológicas y mecánicas por lo que, se conoce que los 

materiales sufren cambios debido a factores ambientales como temperatura, tiempo de 

espatulado, y el incorrecto uso de proporciones indicadas por los fabricantes.
(7)

 

Este trabajo investigativo se apoyará de los avances de la tecnología digital Diseño 

Asistido por Computadora y Fabricación asistida por computadora (Software CAD/CAM) 

que permitirá realizar la medición de forma precisa de las impresiones dentales, tomadas 

con polivinilsiloxano – silicona de adición a un modelo maestro de resina impreso en 3D 

(Formlabs). 

Para analizar esta problemática se propone dos hipótesis en el trabajo investigativo, la 

primera es si existen diferencias significativas entre los tipos de silicona con relación a sus 

diferencias dimensionales respecto al modelo base y la segunda es si existen diferencias 

significativas entre los tiempos de contracción con relación a sus diferencias dimensionales 

respecto al modelo base.   
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Se determinará la estabilidad de los materiales de impresión dental y la variación 

dimensional entre los tipos de siliconas de adición con relación al modelo base y la 

existencia de diferencias significativas de acuerdo tiempo de reposo de la impresión dental.  
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La rehabilitación oral es una rama de la Odontología encargada de la restauración y 

recuperación de la estética y función del paciente a través de un correcto diagnóstico y la 

ejecución de un buen plan de tratamiento.
(8)

  La cavidad oral presenta diversas funciones 

con una interacción y equilibrio entre todas las estructuras orales, existiendo íntima 

relación con la salud general de las personas, ya que la boca puede presentar indicios de 

salud o presencia de enfermedades sistémicas.
(9)

 

Con lo anteriormente expuesto es necesario conocer que los materiales de impresión son 

usados para la reproducción de estructuras de tejidos blandos y duros. La propiedad 

primordial de los materiales de impresión es la estabilidad dimensional ya que al ser 

sometidos a cambios de temperatura o humedad deben conservar su forma y dimensión, 

colaborando para el éxito de los tratamientos rehabilitadores, caso contrario afectaría a la 

correcta adaptación de prótesis dentales conllevando al origen de lesiones y deterioro 

progresivo de la salud oral.
(10)

 

Un estudio realizado en la Universidad Complutense de Madrid en el año de 2010, indica 

que se efectuaron impresiones con dos tipos de materiales; silicona de adición y poliéter 

clasificándolas en función del tiempo y técnica, este estudio concluyó que la silicona de 

adición al realizar la técnica de un paso y dos pasos no reflejan diferencias significativas, 

de igual manera en función al tiempo de una hora, un día, una semana o dos semanas no 

presenta diferencias significativas. La silicona de adición está considerada como un 

material de impresión con mayor estabilidad dimensional.
(11)

 

El estudio mencionado anteriormente tiene relación con lo expuesto por la Asociación 

Dental Americana (ADA) señala que los materiales de impresión dental deben ser capaces 

de reproducir detalles de 25 micras, siendo pionera por su viscosidad las siliconas logran 

un registro de detalles de 75 micras.
(12)

 

Los tratamientos vinculados a diversas especialidades odontológicas como Rehabilitación 

oral Ortodoncia, Ortopedia, Estética entre otras son usadas para restablecer las necesidades 

del sistema estomatognático mejorando la calidad de vida de los pacientes. La odontología 

con sus especialidades recurre constantemente a la toma de impresiones con materiales 

biocompatibles que se caracterizan por tener propiedades de excelente estabilidad 

dimensional dando la disposición de mantener su forma y dimensión, proporcionando al 



4 

 

profesional de la salud oral la reproducción de detalles de tejidos duros y blandos para 

lograr un correcto estudio y diagnóstico del futuro tratamiento odontológico.
(13) (6)
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3. JUSTIFICACIÓN 

Los tratamientos odontológicos especialmente en el área de rehabilitación oral dependen 

de factores fundamentales como el conocimiento, la calidad de los materiales 

biocompatibles y su respectiva técnica de manipulación como base para el inicio de los 

procedimientos de rehabilitación.
(14)

 

Este proyecto investigativo tiene relevancia académica puesto que en el ámbito 

odontológico una correcta rehabilitación inicia con su respectiva toma de impresiones por 

lo que es indispensable conocer la salud bucal de los individuos y su rehabilitación, los 

aparatos protésicos son de vital importancia para el desarrollo físico y social de las 

personas, cuando una prótesis dental se encuentra mal adaptada afecta fisiológicamente 

presentando irritaciones en las mucosas produciendo lesiones y afectando la salud general 

de los individuos.
(15)

 

La difusión del presente trabajo de investigación tiene como beneficiarios a los 

profesionales y estudiantes de odontología estableciendo elementos de apoyo al momento 

de tomar impresiones para tratamientos de rehabilitación oral. El conocer la composición y 

la inestabilidad dimensional es indispensable para reproducir registros y posteriormente 

culminar los tratamientos odontológicos rehabilitadores, de esta manera se evitará 

inconvenientes en la adaptabilidad protésica. Si el material no reúne las características de 

fidelidad el trabajo de laboratorio no estará correctamente adaptado con respecto a los 

tejidos orales del paciente.
(16)(10)

 

La importancia de este estudio radica en encontrar el menor índice de inestabilidad 

dimensional, con menores discrepancias y buen registro de estructuras dentales; como 

aporte a la óptima toma de impresiones con la selección adecuada de materiales y 

tratamiento de este.   

Este proyecto es factible a nivel académico y profesional porque no involucra la 

participación de pacientes, es decir se desarrollará en un laboratorio con tecnología de 

CAD/CAM con la impresión del modelo maestro en 3D y su respectiva medición de 

impresiones.  

Este proyecto es apropiado dentro de las líneas de investigación coherentes a los fines con 

la formación de la carrera, enfoca una problemática de interés en el ámbito de formación. 
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Además, el tema se encuentra relacionado con la asignatura de rehabilitación oral y existe 

la constante asesoría académica del docente tutor especialista en el área. 
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4. OBJETIVOS 

 4.1 Objetivo general 

● Determinar la estabilidad dimensional de la silicona de adición por medio del análisis 

CAD/CAM 

  4.2 Objetivos específicos  

● Comparar el modelo maestro impreso en 3D, con las impresiones de silicona de adición 

digitalizadas mediante escáner extraoral, en tiempos de 1, 8, 12 y 24 horas analizadas 

mediante software Exocad 2018.  

● Medir la alteración dimensional de las siliconas de adición de acuerdo con el método 

de almacenamiento al aire libre y sellado hermético luego de las 8, 12 y 24 horas, 

mediante software Exocad 2018.  

● Identificar la silicona de adición que presenta mejor estabilidad dimensional por tiempo 

y medio de almacenamiento.  
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5. MARCO TEÓRICO 

Los materiales dentales son indispensables para los tratamientos odontológicos 

especialmente en el ámbito de rehabilitación oral en los que se pretende devolver las 

funciones biológicas y mecánicas de la cavidad oral. 
(17)

   

La rehabilitación oral es la rama de odontología la cual está encargada en devolver la 

función, estética, morfología y armonía oral mediante el tratamiento de prótesis dentales 

removibles, totales, o fijas.
(6)

 Siendo una subespecialidad de la odontología su importancia 

radica en el mantenimiento de un equilibrio entre la función biológica y desarrollo 

emocional.
(18)

 

Los tratamientos odontológicos tienen éxito con un adecuado diagnóstico y respectiva 

planificación para el correcto tratamiento. En prostodoncia la base para un correcto 

tratamiento esta dado por la exactitud y adecuada toma de impresiones para la continuidad 

y culminación de la rehabilitación.
(6)(13)

 

5.1 Impresión dental 

Reproducción, copia o registro estomatológico tridimensional de las estructuras dentales 

las mismas que corresponden a tejidos duros y blandos, obtenida mediante materiales 

biocompatibles fabricados para replicas en negativo de piezas dentales y rebordes 

maxilares y mandibulares, los mismos que al llevarlos a la boca del paciente mediante el 

uso de una cubeta en un determinado momento y tiempo endurecen con la finalidad de 

copiar y conservar la forma y extensión de la superficie copiada.
(19)(1)

  La impresión al 

momento de fraguar se tornara dura o elástica, esto depende del material que se utilice en 

la toma de impresiones, constituyéndose este registro dental como el primer paso para el 

proceso de restauraciones protésicas indirectas.
(20)(21)

 

5.2 Materiales de impresión 

Shillingburg los define como materiales que se colocan dentro de la cavidad oral en un 

estado blando o semifluido, durante el proceso los materiales sufren cambios estructurales 

y se fraguan obteniendo una réplica en negativo de tejidos duros y blandos de la cavidad 

bucal.
(20)(11)

 Reproducción que posteriormente será usada para la elaboración del modelo en 

positivo vaciado en yeso.
(12)
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5.3 Clasificación de los materiales impresión  

Rígidos: su característica es que al endurecer se presentan rígidos o de consistencia dura. 

● Yesos para impresiones; tipo I.  

● Compuestos cinquenólicos.
(12)

 

Termoplásticos: son materiales o compuestos para modelar rígidos a temperatura ambiente, 

y al presentarse a elevadas temperaturas se tornan de consistencia plástica, dentro de la 

cavidad oral recobra su rigidez al bajar la temperatura.  

● Ceras para impresiones 

● Compuestos de modelar.
(12)

 

Elásticos: son materiales que se caracterizan por permanecer en estado elástico y flexible 

después de haber tenido contacto con la cavidad oral. 

● Hidrocoloides reversibles; AGAR – AGAR 

● Hidrocoloides irreversibles; Alginato    

● Polisulfuros o mercaptano 

● Siliconas de adición y condensación 

● Poliéteres.
(22)

 

5.3.1 Clasificación de los materiales impresión según su endurecimiento 

De acción química: Yeso tipo I 

                                Pastas zinquenolicas 

                                Hidrocoloides irreversibles 

                                Elastómeros 

De acción térmica o física: Modelinas 

                               Ceras para impresión  

                               Hidrocoloides reversibles. 
(23)

  

5.3.2 Clasificación de los materiales impresión según su reacción química  

 Yeso tipo I: fraguado 

 Pastas zinquenólicas: cristalización 
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 Hidrocoloides: gelificación 

 Modelina y ceras: termoplastificación 

 Polímeros y elastómeros: polimerización. 
(23)

 

5.4 Elastómeros 

Los elastómeros son materiales de impresión disponibles y los más utilizados para la toma 

de impresiones en prostodoncia.
(21)

 Son materiales que se caracterizan por estar 

compuestos por polímeros sintéticos y características plásticas, es decir materiales 

elásticos, no son compatibles con el agua por lo tanto son hidrófobos y su mecanismo de 

endurecimientos se denomina polimerización. 

● Siliconas por condensación: tienen mayor grado de dificultad por su manipulación ya 

que comprende de una base y catalizador en dos pastas, deben ser mezcladas 

manualmente con el uso de una espátula. 

● Siliconas por adición: son materiales gomosos de gran resistencia a la ruptura y 

aplastamiento, con altas habilidades de copiado y registro.  

● Polisulfuro: conocidos como mercaptanos su presentación es en tubos de base y 

activador. 

● Poliéter: polímero a base de éter, presentan una buena exactitud dimensional al no 

presentar subproductos.
(23)

 

5.4.1 Ventajas y desventajas de los elastómeros 

 

Ventajas: Estabilidad dimensional 

                Fácil manipulación 

                Resistencia a la tracción 

                Olor, sabor agradable o neutro 

                Fácil desinfección y manipulación 

    Vida útil prolongada 

                 

Desventajas: Costos elevados  

                     Producción de subproductos.
(17)
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5.5 Siliconas 

Las siliconas son materiales de impresión con característica elástica a base de polidimetil 

siloxano o polivinil siloxano. El nombre está basado en su composición por la presencia de 

sílice y oxígeno.
(12)

 

 

 

5.6 Usos de las siliconas 

Las siliconas son usadas en procedimientos de rehabilitación oral como es el caso de tomas 

de impresiones para prótesis fija, prótesis parcial removible, prótesis total, registros de 

mordidas y en procedimientos de laboratorio dental.
(12)

 

5.7 Silicona por adición 

Se caracteriza por endurecer a través de la polimerización por adición. Su principal 

componente es el Polivinilsiloxano. En la reacción de fraguado se forman grandes cadenas 

de silicona que pueden evaporar hidrógeno.
(24)

 

5.7.1 Composición 

- Pasta base; Polímero con grupos terminales vinilo 

 Rellenos 

 Surfactante no anionico (hidrofilia) 

- Pasta Reactora: Polímero con grupos terminales vinilo 

Catalizador: Ácido cloroplatinico o sal de platino (entrecruzamiento de cadenas) 

Rellenos.
(23)

 

5.7.2 Reacción de fraguado 

La silicona en su pasta base y catalizadora presenta platina, la pasta base también es 

conocida como pasta hibrida. Es un material que presenta buena estabilidad dimensional 

debido a un equilibrio dado  en la reacción de la silicona vinílica e hibrida sin la formación 

de subproductos. Esta reacción continua después de la remoción de la impresión de     

                  l        l         l        l 

-O-SI-O-SI-O-SI-O-SI-O 

                  l        l         l        l 
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boca, por esta razón se debe esperar una hora para el posterior vaciado, caso contrario en el 

modelo en positivo pueden aparecer alteraciones o burbujas en la estructura del yeso.
(25)

 

5.7.3 Reacción química 

Siloxanos con silanos terminales + Siloxanos con vinilos terminales + Ácido 

cloroplatínico= Silicona por adición 

Se da la reacción entre el hidrógeno y los grupos vinílicos, no existe variación dimensional 

por la falta de liberación de subproductos siendo una polimerización iónica.
(17)

 

5.7.4 Características 

Como ventajas: 

- Fácil manipulación y remoción de la cavidad bucal. 

- Variedad de productos comerciales con varios tipos de viscosidad. 

-  Excelente propiedad de recuperación elástica 

- Excelente estabilidad dimensional (no hay subproductos) 

- Neutro con relación al sabor y olor 

- Opción de auto mezcla (pistola dispensadora) 

- Se las puede desinfectar por ser hidrofóbicas, no tienen la capacidad de absorber agua.  

Como desventajas: 

- El mecanismo de polimerización puede estar afectado por la manipulación del material 

con guantes de látex. 

- Costo elevado. 

-  Son hidrófobos y en ocasiones no mojan bien los tejidos dentarios.
(17)(23)

 

5.8 Propiedades de las siliconas de adición 

Tiempo de trabajo y de polimerización: las siliconas por adición se caracterizan por tener 

un tipo de trabajo y polimerización más largo en comparación con las siliconas por 

condensación.
(26)(17)
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Estabilidad dimensional: Pegoraro en el 2001 señala que las siliconas de adición presentan 

menos alteración dimensional establecida en 0.05 a 0.016%, motivo por el cual indica que 

las impresiones pueden ser vaciadas hasta después de 48 horas.
(25)

 

Fluidez: La fluidez hace referencia a la consistencia del producto y hace que los materiales 

tengan distintas viscosidades, viscosidad fluida es ideal para la reproducción de detalles 

finos y viscosidad densa proporciona rigidez en la impresión. Los materiales  al tener un 

mayor índice de viscosidad menor será la capacidad de reproducción de los detalles.
(17)

 

Tixotropía: La silicona de adición no fluye en la cubeta pero al realizar una presión mínima 

tiene la capacidad de fluir entre los espacios interdentarios y hacia el margen gingival.
(17)

 

Flexibilidad: Son más rígidos ocasionando dificultad en la remoción de la impresión.
(17)

 

Reproducción de detalles: Ofrece al ámbito de rehabilitación una reproducción buena de 

los detalles anatómicos de estructuras orales.
(17)

 

Recuperación elástica: Capacidad del material para mantener su forma después de sufrir 

una deformación al des insertar la cubeta de la boca del paciente.
(17)

 La recuperación 

elástica de la silicona de adición esta dado en un 99.8%.
(3)

 

Toxicidad: Siendo el catalizador el ácido cloroplatínico no es considerado tóxico para el 

paciente ya que es un elemento fisiológicamente neutro 
(17)

. 

5.8.1 Estabilidad dimensional 

Característica y capacidad de los materiales de impresión para mantener su forma, 

estructura o dimensiones con el tiempo al estar expuestos a cambios de temperatura, o a un 

tiempo prolongado de trabajo.
(3)

 El prerrequisito para una restauración exitosa es que los 

materiales de impresión presenten estabilidad dimensional, reproducción y compatibilidad 

con los productos de restauración.
(21)

 

Martins en el 2017, menciona que los materiales seleccionados por el profesional 

odontólogo para la rehabilitación oral deben proporcionar una buena estabilidad 

dimensional y ser precisos en la reproducción de detalles. El material no debe sufrir 

cambios dimensionales al presentarse a procesos de desinfección y  de almacenamiento.
(27)

 

Los materiales más usados en odontología son los elastómeros y la silicona de adición 

muestra mejor reproducción de detalles y mayor estabilidad a largo plazo.
(27)
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5.8.2 Diferencias y características de las siliconas de adición  

Zhermack - Elite HD  

 Propiedades tixotrópicas. 

 La combinación de nanotecnología y la hidrocompatibilidad brinda una gran 

ventaja al obtener una rápida impresión reduciendo en forma considerable la 

formación de burbujas.  

 Copia de detalles finos. 

 Tiempo de vaciado inmediato y máximo de dos semanas.
(28)(29)(30)

 

Express - 3M 

 Propiedades tixotrópicas. 

 Excelente reproducción de los detalles a través de la propiedad hidrofílica. 

 Retirada de la boca sin distorsiones gracias a una excelente elasticidad. 

 Tiempo de vaciado mínimo de 30 minutos y máximo hasta dos semanas.  

 Alta estabilidad dimensional. 
(28)(29)(30)

 

President - Coltene 

 Tiempo de vaciado mínimo de 30 minutos y máximo de siete días. 

 Propiedad hidrofílica. 

 Elevada resistencia al desgarre y alta elasticidad. 

 Se puede retirar fácilmente de la boca, obteniendo impresiones precisas y 

satisfactorias. 

 Valor accesible. 
(28)(29)(30)

 

5.9 Técnicas de impresión 

Las técnicas de impresión son procedimientos importantes que se realizan para reproducir 

la anatomía dentaria correspondientes a tejidos duros y blandos, realizando una copia o 

reproducción en negativo. Durante los tratamientos odontológicos se utiliza la técnica de 

impresión de un paso y de dos pasos, las técnicas de impresión dental permiten obtener 

reproducciones con fidelidad de detalles.
(3)

 
(31)
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5.9.1 Técnica de impresión de un paso  

Técnica en la que el material fluido y denso se aplican al mismo tiempo dando lugar a un 

fraguado simultaneo. Este tipo de impresión se basa en introducir en la boca los dos 

materiales de distintas densidades sin polimerizar, la silicona pesada tiene la función de 

desplazar la silicona fluida de la zona de las preparaciones dentales, quedando registradas 

las líneas de terminación en silicona pesada, siendo un material inapropiado para la 

impresión de detalles finos.
(3)

 

5.9.2 Técnica de impresión de dos pasos 

Es una técnica de impresión doble que requiere mayor tiempo de trabajo adecuada para 

impresiones fidedignas de rehabilitación oral. Técnica más cómoda para el profesional y 

para el paciente logrando mejores resultados teniendo un alto control en la impresión 

haciendo más agradable para el paciente.
(3)

 

La primera impresión se realizada con una cubeta estándar utilizando el material denso o 

pesado, su función es la individualización de la cubeta dejando un espacio uniforme y 

controlado para la posterior colocación del material fluido el mismo que tienen como 

función registrar detalles de las preparaciones dentarias.
(3)(32)

 

La creación de espacio para silicona pesada se la puede realizar con un bisturí, 

garantizando un espacio suficiente en los dientes de las preparaciones dentarias, 

posteriormente se coloca la pasta de adición en toda la impresión de PVS, por último, se 

coloca en la boca para su posterior polimerización.
(3)

Al retirar la impresión el material de 

impresión liviano se debe observar solamente en el área y sobre las preparaciones. En el 

resto de la impresión se deberá observar solamente una delgada capa de este material, que 

transluce el color del PVS. Esta técnica de impresión puede ser más fácil para el 

profesional ya que no necesita la ayuda de un asistente.
(32)(33)

 

5.10 Diseño asistido por computadora / fabricación asistida por computadora 

CAD/CAM 

El mundo odontológico ha evolucionado en todos sus ámbitos en especial en la tecnología 

muy evidente en el campo de prótesis dental. En los últimos años la tecnología CAD/CAM 

a través de un software ha evolucionado en la posibilidad de fabricación y diseño de 

restauraciones dentales.
(34)
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CAD; diseño asistido por ordenador, herramientas informáticas que colaboran en el soporte 

y diseño de elementos en 2D y 3D, conservando la estética y dimensión aplicándolo en 

restauraciones dentales.
(34)

  

CAM; fabricación asistida por ordenador, permite la construcción de productos de 

productos antes establecidos por CAD como fresaos o tallados del material, con la 

intervención mínima del operador.
(35)

 

En el año de 1971 Dr. Francisco Duret comenzó con la investigación teórica y 

experimental y es considerado el padre de la Odontología del CAD/CAM. Posteriormente 

en 1983 Heitlinger Rodderen dio a conocer el primer prototipo del sistema CAD/CAM 

para la conferencia en Francia – Garancieres. Fujita en 1984 mencionan la transferencia de 

los procesos de fabricación industrial en odontología. Se da la creación de CEREC por 

parte de Werner Mörmann en el año de 1986.
(36)

 

Se han ido incrementado varios sistemas CAD/CAM en el mercado siendo su evolución la 

siguiente:  1989 Creación del DCS dental Suiza,1993 creación de Cicerón, 1995 creación 

de Cercon, 1998 Creación de cadesthetics, 2001 creación de Everest, Lava 3M ESPE AG, 

creación de Wol- Ceram, 2002 creación de Bego Meddifacturing y en el 2003, creación de 

Perfactory, Sistema Xawex dental, Hintels denta CAD, Triclone 90.
(36)(37)

 

5.11 Sistemas de CAD/CAM 

Los avances tecnológicos relacionados con el CAD/CAM en odontología se los ha dividido 

en sistemas para el uso en la consulta dental y también en sistemas para el uso en el 

laboratorio.
(36)

  

Sistemas CAD/CAM para uso en el consultorio: corresponde al sistema para la toma de 

impresiones digitales. Lava Chairside Oral Scanner C.O.S. fabricado por la compañía 3M, 

esta tecnología permite la toma de impresiones digitales y crea un modelo virtual en 

tiempo real, después de ser revisada por el odontólogo es enviada al laboratorio en donde 

se realiza un análisis digital para el diseño y fabricación de aparatos protésicos como 

incrustaciones inlays, onlays, carillas, coronas y prótesis fijas. iTero de la casa fabricante 

Cadent 
TM

 permite impresiones  para su posterior fabricación de todo tipo de restauraciones 

protésicas.
(36)

 
(38)
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Sistema E4D Dentist de la casa fabricante D4D, permite la toma de impresiones digitales 

directamente en la boca del paciente, también tienen la capacidad para escanear una 

impresión o un modelo. CEREC AC de la casa fabricante Sirona tiene la capacidad de 

realizar impresiones digitales creando restauraciones.
(36)(38)

 

Sistemas CAD/CAM para uso del laboratorio dental: escáner extraoral, impresora 3D, 

fresadora, con la obtención de impresiones digitales por medio del escáner extraoral, se 

diseña y se fabrica restauraciones por medio y asistencia del ordenador.
(36)

 

5.11.1 Escáner intraoral 

Es un método directo de obtención de modelos digitales que se obtiene al escanear 

directamente la boca del paciente con una cámara digital de pequeño tamaño, receptando 

las superficies del medio oral y de las respectivas preparaciones dentales, todo este proceso 

puede tomar de 5 a 15 minutos. La innovación en odontología ha incursionado dos tipos de 

escáneres intraorales: escáner de tecnología fotográfica y de tecnología de video.
(34)

 

5.11.2 Escáner extraoral 

El escaneado 3D es un análisis que permite recolectar información de una superficie a un 

modelo digital tridimensional.
(39) 

Es un método indirecto de obtención de modelos digitales que se obtiene al escanear 

indirectamente impresiones y modelos, se ha convertido en una herramienta versátil y de 

mucha confianza para trabajos de digitalización dentro del laboratorio dental.
(40)

 Se 

escanean los modelos logrando un control optimo y de calidad.
(39)

 
 

Existen en el mercado escáneres ópticos y mecánicos, los ópticos pueden ser de tipo de luz 

laser o de luz blanca.  

Escáneres de luz blanca, tiene la opción de tener mayor exactitud al disponer de multitud 

de bandas que se van orientando a distintas angulaciones. Escáneres de luz láser produce 

menos reflejos en la superficie del modelo siendo perjudicial para el escaneado.
(39)

 

5.11.3 Escaneado 3D 

El escaneo en 3D es un análisis tridimensional que tiene como objetivo tomar información 

de la superficie a ser estudiada, para construir un modelo digitalizado para la posterior 

restauración.
(34)
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5.12 Software odontológico CAD 

Es un sistema que brinda rapidez y facilidad, minimizando los costos y maximizando la 

producción, usado para diseñar diversos productos de prótesis dentales. 
(41)

  

5.12.1 Software exocad 

El software es un sistema que garantiza los diseños de coronas o estructuras para 

restauraciones rehabilitadoras, usado como complemento el sistema de escáner, el exocad 

ofrece libertad de ajustes e individualización según las necesidades e indicaciones de 

rehabilitación siendo una herramienta moderna para la producción de trabajos de alta 

calidad.
(38)

 
(41)

 

5.12.2 Archivos STL 

La utilización de los formatos STL es un formato de archivo de CAD que logra diseñar la 

estructura y fabricar en materiales de elección para su respectivo control y ajustes de 

reproducción en 3D.
(38)

 

5.13 Impresiones digitales 

Es una impresión asistida por el ordenador es un método sencillo ya que facilitan a los 

profesionales odontólogos, y a los laboratorios dentales el desarrollo y elaboración de las 

prótesis dentales.
(40)

  

Un dispositivo óptico capta la información de la impresión recopilando los datos y los 

muestra en la pantalla de la computadora, el profesional analiza la imagen y si es necesario 

efectuar modificaciones se las realiza hasta alcanzar una imagen satisfactoria. Un modelo 

impreso en 3D tiene garantías de ser estable y exacto.
(40)

  

5.14 Fresadora 

Las fresadoras son máquinas utilizadas para la creación de prótesis dentales a través del 

tallado o esculpido de blogs de zirconio, disilicato de litio, titanio, cromo-cobalto, cera de 

fundición, cera de modelado, facilitando a los técnicos de laboratorio la obtención de un 

trabajo rápido y eficaz.
(38)
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5.15 Impresiones digitales versus impresiones convencionales  

Sang Lee en 2012 menciona que las impresiones digitales resultaron en una técnica más 

eficiente que las impresiones convencionales. Se consumió más tiempo de preparación, 

trabajo y recuperación para completar una impresión convencional aceptable. La dificultad 

fue menor para la impresión digital en comparación con las convencionales cuando se 

realizó por estudiantes de segundo año sin experiencia en odontología.
(42)

 

Paul Seelbach en 2013 revela que se puede afirmar que los sistemas de impresión digital 

permiten la fabricación de restauraciones protésicas fijas con una precisión similar a la de 

los métodos de impresión convencionales. Las técnicas de impresión digital pueden 

considerarse como una alternativa clínica a las impresiones convencionales para 

restauraciones dentales fijas.
(43)

 

Emir Yuzbasioglu en 2014 indica que las impresiones digitales dieron como resultado una 

técnica más eficiente en el tiempo que las impresiones convencionales.  Los pacientes 

prefirieron la técnica de impresión digital en lugar de las técnicas convencionales. Las 

impresiones convencionales con relación al confort dificultan la respiración, inducen a 

náuseas y dan incomodidad al mantener la boca abierta mientras que el material cumple su 

función de polimerización o fraguado.
(44)

 

Konstantinos en 2016 realizo una revisión sistemática para comparar el ajuste marginal de 

las restauraciones dentales fijas fabricadas con técnicas de impresión digitales y técnicas de 

impresión convencionales. Las conclusiones se basaron principalmente en estudios in vitro, 

la técnica de impresión digital proporcionó un mejor ajuste marginal de las restauraciones 

fijas a diferencia de las técnicas convencionales.
(45)
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6.  METODOLOGÍA 

6.1 Tipo y diseño de la investigación  

Observacional y descriptivo ya que se determinó el tiempo en el que se produce un 

cambio considerable de estabilidad dimensional de los materiales de impresión. El modelo 

maestro en la investigación fue diseñado e impreso en 3D mediante CAD/CAM, se 

tomaron impresiones con silicona de adición las misma que fueron medidas para 

determinar la inestabilidad en los modelos y con ello descubrir y comprobar la posible 

asociación de las variables de investigación que producen dicho fenómeno.
(46)

 

Correlacional: Este estudio fue de tipo correlacional al buscar establecer las relaciones 

entre las siliconas por adición y  estabilidad que presentan durante el tiempo de trabajo.
(46)

 

De campo: La presente investigación se caracterizó porque su base se dio mediante la 

observación y tomando como fundamento la información basada en artículos científicos 

como guía para establecer la metodología de la investigación.
(46)

 

Analítico: estuvo direccionado al  indagar las razones de inestabilidad dimensional según 

los tipos de materiales de impresión en negativo y el tiempo de vaciado para la obtención 

del modelo en positivo.
(46)

 

In vitro: No comprometió muestras directas de individuos, y su aplicación se realizó sobre 

modelos que representan las estructuras orales.  

Transversal: Por lo que cada muestra fue analizada en un único momento.  

6.2 Objetos de estudio  

6.2.1 Población  

El estudio se realizó al diseñar y adquirir un modelo impreso en 3D de resina el mismo que 

fue indispensable para las posteriores tomas de impresiones con silicona por adición.   

La población constó de 30 impresiones, dividiéndolas en 10 impresiones para cada una de 

las marcas establecidas como son:10 impresiones con Zhermack Elite HD+,10 impresiones 

con Express 3M, y 10 impresiones con President Coltene, las cuales fueron tomadas en un 

mismo instante en un determinado horario; pero medidas en diferentes lapsos de tiempo 

después de haber sido tomada la impresión 1 hora,8 horas, 12 horas, y 24 horas, también de 
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cada marca establecida después de la 1 hora se seleccionaron de cada grupo de impresiones 

5 para el almacenamiento en sellado hermético y 5 impresiones para el almacenamiento al 

ambiente.  

 6.2.1 Muestra 

Intencional no probabilística, y a conveniencia. 

La muestra constituyó de 30 impresiones con silicona por adición.  

 6.3 Entorno 

Laboratorio dental Camino - Ambato 

6.4 Intervenciones 

Se estableció 30 impresiones que fueron elaboradas en el Laboratorio Dental Camino de 

Ambato. 

6.4.1 Criterios de selección   

Impresiones con Siliconas de Adición (Zhermack Elite HD+, Express 3M, President 

Coltene), empleadas correctamente según las especificaciones del fabricante. 

Impresiones con ausencia de burbujas o imperfecciones en la zona de medición. 

6.5 Técnicas e instrumentos 

Técnica: Observación utilizando las impresiones con silicona por adición que previamente 

fueron obtenidos mediante las tomas de impresión al modelo maestro de resina impreso en 

3D, se realizaron las medidas para evaluar la eficacia de la silicona de adición.  

Instrumento:  Lista de cotejo que fue empleada para la recolección de datos de las 

mediciones de los modelos de trabajo con la ayuda de CAD/CAM analizando 

individualmente las muestras y registrando  resultados en la tabla de análisis investigativo. 
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6.6 Análisis Estadístico 

Estadística descriptiva: Este estudio utilizó estadística descriptiva para evaluar los cambios 

dimensionales de materiales de impresión y los datos se procesaron con la ayuda de un 

programa estadístico.  

Método de recolección de datos 

Se recogió información cualitativa acerca de: 

- Impresiones en silicona por adición   

Se midió escalas cuantitativas respecto a: 

- Medidas apoyadas en el escáner CAD/CAM verificando la inestabilidad 

dimensional. 

Elaboración de la información 

Análisis de correlación, SPSS versión 24.00, cuadros estadísticos. 

6.7 Cuestiones Éticas 

Todo el trabajo investigativo se lo efectuó en un laboratorio dental sin la necesidad de 

muestras biológicas de ningún tipo, ya que la base de la investigación está establecida en 

una impresión en 3D. 
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6.8 Variables 

6.8.1 VI: Modelo 3-D 

 

Conceptualización Dimensión Indicador Técnica Instrumento 

Es una representación 

tridimensional de la 

estructura dental 

Estructura  

 

Medidas 

(milímetros) 

Medida de pilar 

dental antes 

 

Observación Lista de 

Cotejo 

 

6.8.2 VD: Estabilidad Dimensional 

 

Conceptualización Dimensión Indicador Técnica Instrumento 

Capacidad de un 

material para 

mantener estable sus 

dimensiones frente a 

cambios propios del 

ambiente al que es 

expuesto 

Factores de 

cambio 

 

 

 

Estabilidad 

Dimensiones 

Tiempo   

Tipo de 

Almacenamiento 

 

 

DID=MPDI-

MPDFl 

Observacional Lista de 

Cotejo 

(CAD/CAM) 
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7.  RESULTADOS 

Los resultados que se muestran a continuación corresponden a las medidas del material de 

adición respecto a un modelo base, en diferentes tiempos (1, 8, 12 y 24 horas) se analizará 

la variación de los materiales respecto al modelo base con el fin de determinar el material 

que presente menor estabilidad dimensional.  

Gráfico Nro. 1. Comparación de medida dimensional después de 1 hora. 

 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza. 

 

Análisis: En los resultados de la medida dimensional después de 1 hora se muestra que el 

valor de las medianas en cada uno de los casos es diferente donde el material que presenta 

una menor medida es la PVS1, con un valor menor está el material PVS3 aunque su rango 

de variabilidad de datos muestra datos atípicos en dos casos puntuales esto puede obedecer 

a su inestabilidad respecto al modelo prueba, finalmente el material que menos valor 

respecto a  medida del modelo base presenta es PVS2, en todos los casos se puede indicar 

la tendencia en cada uno de los casos puede obedecer  un proceso de contracción en los 

materiales. 
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Gráfico Nro. 2. Comparación de medida dimensional después de 8 horas 

 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza. 

 

Análisis: En el caso de los materiales al haber transcurrido 8 horas se puede apreciar un 

decrecimiento en el valor de las dimensiones en las siliconas respecto al modelo de base, la 

medida dimensional que más se aleja del valor del modelo base es el material PVS1, de 

igual forma el material PVS3; el que presenta contracción menor es el material PVS2; y se 

puede apreciar que en relación a la medida dimensional de 1 hora respecto al tiempo de 8 

horas existe mayor contracción en las siliconas de prueba. Finalmente es notorio un rango 

de datos expandido en la distribución de frecuencias especialmente en la silicona PVS2. 
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Gráfico Nro. 3. Comparación de medida dimensional después de 12 horas. 

 
Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza. 

 

Análisis: La medida dimensional respecto al tiempo de 12 horas se muestra igual que las 

pruebas anteriores procesos de contracción en el caso concreto del material PVS3 tiene el 

valor más bajo en las pruebas su mediana está por debajo de los 29,800, el material PVS1 

en cambio muestra un valor mucho menor en su contracción que el anterior; sin embargo 

PVS2 tiene  diferencia sustancial en sus dimensiones respecto a los otros, sin embargo en 

este caso la unidad experimental 13 presenta un valor que va fuera del rango de datos de la 

muestra; en conclusión para esta prueba PVS2 presenta la medida dimensional más cercana 

al valor del modelo base.  
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Gráfico Nro. 4. Comparación de medida dimensional después de 24 horas 

 
Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza. 

 

Análisis: Los valores generados en cada una de las muestras después de 24 horas denotan 

una contracción mayor en las medidas respecto al modelo base, donde el que más se aleja 

es el material PVS1, sin embargo el material PVS2 y PVS3 asumen de forma aproximada 

el mismo valor en su mediana, con la diferencia de  el primero tiene un rango de valores en 

un espectro más amplio de distribución es decir que los valores obtenidos tienen una 

variabilidad más grande, con lo que se puede asumir que dicho material es muy inestable 

pasado la medida del tiempo. 
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Tabla Nro. 1. Estadísticos descriptivos. 

Material 

Tiempo 

(Horas) Media Mediana 

Desviación 

estándar 

Coeficiente 

Variación 

PVS1 1 29,92 29,93 0,064 0,21 (21%) 

PVS2 1 29,99 29,97 0,044 0,15 (15%) 

PVS3 1 29,92 29,93 0,059 0,20 (20%) 

PVS1 8 29,84 29,84 0,056 0,19 (19%) 

PVS2 8 29,90 29,91 0,088 0,29 (29%) 

PVS3 8 29,85 29,87 0,064 0,21 (21%) 

PVS1 12 29,77 29,79 0,066 0,22 (22%) 

PVS2 12 29,84 29,86 0,116 0,39 (39%) 

PVS3 12 29,77 29,77 0,055 0,18 (18%) 

PVS1 24 29,69 29,67 0,086 0,29 (29%) 

PVS2 24 29,76 29,76 0,110 0,37 (37%) 

PVS3 24 29,74 29,75 0,064 0,22 (22%) 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza. 

 

Análisis: Los datos descriptivos todos los casos indica que los valores entre la media y la 

mediana en cada una de las muestras no refiere mayor variación, de ahí que el material que 

menos se distancia de las dimensiones del valor de base es el material PVS2; en el caso del 

coeficiente de variación (CV) el material PVS2 demuestra una variación que va desde el 

15% hasta el 39% en los diferentes tiempos; mientras que la variación de PVS1 va desde el 

19% al 29% y el material PVS3 presenta un CV que va desde el 18% al 22%; se puede 

concluir que en relación al CV el material que presenta mejor estabilidad respecto a las 

muestras es la silicona PVS3 en razón de que su CV no tienen mayor variación en relación 

a los diferentes tiempos en lo que refiere al desarrollo de las pruebas. Se podría indicar que 

el material que presenta más inestabilidad dimensional es PVS2, esto puesto que los rangos 

de valores están más dispersos es decir sus medidas dimensionales son muy variadas 

respecto a los otros materiales. 
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Gráfico Nro. 6. Medidas en relación con el medio de almacenamiento (8 h) 

 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza. 

 

Análisis: En el lapso de 8 horas de aplicación del material de silicona se puede verificar 

que los valores dimensionales del almacenamiento en funda sellada son menores pero en 

dependencia del tipo de material, en el caso del PVS1 la dispersión de las muestras es 

menor en relación a su media como se lo ratifica en la Gráfica Nro. 6; respecto al material 

PVS2 se puede decir que existe mucha inestabilidad en función de sus valores e inclusive 

es notorio que se ve el valor de la media mucho más alejado de la dimensión de la muestra 

base en referencia al almacenamiento de funda sellada, situación que solo se corrobora en 

este material; en el caso de PVS3 los valores tienden más hacia su media y la dispersión es 

evidente en el material colocado al ambiente. 
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Gráfico Nro. 7. Estimación de la media en base a la medida dimensional en 8 horas. 

 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza 

 

El valor de la media en el material PVS2 en particular es menor en la funda sellada que en 

el almacenaje al ambiente, además se muestra  varianza muy amplia en el grupo de  datos  

y su comportamiento tiene una diferencia entre los tipos de materiales usados como  puede 

observar en la Gráfica Nro. 6.   
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Gráfico Nro. 8. Medidas en relación con el medio de almacenamiento (12 h) 

 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza. 

 

Análisis: Las muestras después de 12 horas en relación con el tipo de almacenamiento 

mostró que el material PVS3 muestra mayor agrupamiento en su distribución, en el caso de 

PVS1 de igual forma el agrupamiento es mejor en el medio de almacenamiento de funda 

sellada, como en casos anteriores el PVS2 tiene el menor valor respecto a la diferencia 

dimensional con referencia al modelo de estudio, sin embargo se puede apreciar que las 

medidas determinadas en el ambiente se muestra mucho más estable mientras que la funda 

sellada muestra un espectro de variabilidad considerable. Se puede aproximar que este tipo 

de material no ofrece mayor estabilidad en medios de almacenamiento de funda sellada. 
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Gráfico Nro. 9. Estimación de la media en base a la medida dimensional en 12 horas. 

  
 
Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza 

 

En este caso el almacenamiento a 12 horas tuvo un inusual comportamiento en el material 

PVS2 donde el medio de almacenamiento al ambiente mostró un valor más cercano a la 

medida original de base y menos variabilidad en el grupo de pruebas; así mismo en el 

material PVS1 la media es mucho mayor en el grupo de funda sellada respecto a la puesta 

en el ambiente y se estabiliza mejor con  variabilidad menor, finalmente PVS3 mantiene 

valores muy cercanos entre los valores de sus medias aunque su variabilidad es menor el 

ambiente de funda sellada. 
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Gráfico Nro. 10. Medidas en relación con el medio de almacenamiento (24 h) 

 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza 

 

Análisis: En los tiempos de 24 horas las mediciones muestran PVS2 responde mejor a 

medios de almacenamiento del medio ambiente expuesto, mientras que se puede evidenciar 

un equipamiento en el material PVS3 en los dos medios de almacenamiento tanto en el 

valor de su media como en su dispersión, en el material PVS1 se puede ver el mismo 

comportamiento donde el proceso de sellado es de menor variabilidad que de la del medio 

ambiente expuesto. 
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Gráfico Nro. 11. Estimación de la media en base a la medida dimensional en 24 horas. 

 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza 

Finalmente según el cuadro de referencia de las medias se puede notar una mejor respuesta 

de la silicona PVS2 expuesto al ambiente a diferencia de la funda sellada, mientras PVS3 

aproxima los mismos valores en los dos medios de almacenamiento, PVS1 tiene mejor 

aproximación hacia el valor del modelo base en funda sellada que al que fue expuesto al 

ambiente. 

  



35 

 

Gráfico Nro. 12. Prueba de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov 

para una muestra. 

 

Diferencia de la Medida 

Dimensional 

N 120 

Parámetros 

normales
a, b

 

Media ,234275 

Desviación 

estándar 
,1127313 

Máximas 

diferencias 

extremas 

Absoluta ,072 

Positivo ,072 

Negativo -,048 

Estadístico de prueba ,072 

Sig. asintótica (bilateral) ,188
c
 

a. La distribución de prueba es normal. 

b. Se calcula a partir de datos. 

c. Corrección de significación de Lilliefors. 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza 

 

Para realizar la comparación entre las variables (Tipo de silicona y Tiempo), se ha 

establecido usar el análisis de varianza ANOVA, para  el primer paso es establecer como 

requisito que los datos tengan una distribución normal para   al tener en conjunto un total 

de 120 Diferencias de valor dimensional respecto al modelo base se realiza la prueba de 

normalidad de Kolomogorov -Smirnov; donde interpreta la significación estadística p es 

≥0,05 indica que la distribución es normal. En este caso una vez realizada la prueba el 

valor es mayor a 0,05 con un p= 0,188 por lo que  concluye que la distribución es normal.  

Seguido a este procedimiento se establece la hipótesis respecto a las siguientes 

afirmaciones la primera que determinará que la medida de la dimensión respecto al modelo 

base en relación con el tipo de silicona (PSV1, PSV2, PSV3) muestran diferencias 

significativas, y la segunda  indica que existen diferencias significativas entre los tiempos 

de polimerización. 
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Hipótesis 1 (H1): Existen diferencias significativas entre los tipos de silicona con relación 

a sus diferencias dimensionales respecto del modelo base. 

Tabla Nro. 2. Descriptivos H1 

Diferencia de la Medida Dimensional 

 Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

95% del intervalo de 

confianza para la media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

PSV1 ,262100 ,1091982 ,0172658 ,227177 ,297023 ,0560 ,4980 

PSV2 ,193675 ,1238772 ,0195867 ,154057 ,233293 ,0090 ,5330 

PSV3 ,247050 ,0941000 ,0148785 ,216955 ,277145 ,0730 ,4280 

Total 
,234275 ,1127313 ,0102909 ,213898 ,254652 ,0090 ,5330 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza 

 

Tabla Nro. 3. Prueba de homogeneidad de varianzas tipos de silicona 

Diferencia de la Medida Dimensional 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

1,204 2 117 ,304 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza. 

 

En la tabla de prueba de homogeneidad de varianzas se puede ver que el valor p=0,304 es 

mayor a 0,05 por lo que se afirma que las varianzas son homogéneas. 
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Tabla Nro. 4. ANOVA H1 

Diferencia de la Medida Dimensional 

 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos ,103 2 ,052 4,295 ,016 

Dentro de grupos 1,409 117 ,012   

Total 1,512 119    

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza 

 

Con la prueba ANOVA se verifica que el valor p es 0,016 por lo que es ≤ 0,05; en 

conclusión, se puede afirmar que al menos un grupo es significativamente diferente. 
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Tabla Nro. 5. Comparaciones múltiples H1 

Variable dependiente:   Diferencia de la Medida Dimensional 

Bonferroni 

(I) Tipo de 

Silicona 

(J) Tipo de 

Silicona 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

PVS1 

PVS2 ,0684250
*
 ,0245373 ,019 ,008827 ,128023 

PVS3 ,0150500 ,0245373 1,000 -,044548 ,074648 

PVS2 

PVS1 -,0684250
*
 ,0245373 ,019 -,128023 -,008827 

PVS3 -,0533750 ,0245373 ,095 -,112973 ,006223 

PVS3 
PVS1 -,0150500 ,0245373 1,000 -,074648 ,044548 

PVS2 ,0533750 ,0245373 ,095 -,006223 ,112973 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza. 

La tabla de comparaciones múltiples con la corrección de Bonferroni indica  las pruebas  

en el material PSV2 tiene valores significativamente diferentes en relación con PSV3 y 

PSV1. 

 

 

 

 

 

  



39 

 

Hipótesis 2 (H2): Existen diferencias significativas entre los tiempos de contracción con 

relación a sus diferencias dimensionales respecto del modelo base. 

Tabla Nro. 6. Descriptivos H2 

Diferencia de la Medida Dimensional 

Tiempo de 

polimerización    Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1 hora ,121567 ,0635657 ,0116055 ,097831 ,145302 ,0090 ,2930 

8 horas ,205000 ,0737937 ,0134728 ,177445 ,232555 ,0390 ,3200 

12 horas ,272600 ,0872466 ,0159290 ,240022 ,305178 ,1160 ,5000 

24 horas ,337933 ,0915811 ,0167203 ,303736 ,372130 ,1630 ,5330 

Total ,234275 ,1127313 ,0102909 ,213898 ,254652 ,0090 ,5330 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza. 

 

Tabla Nro. 7. Prueba de homogeneidad de varianza tiempos de polimerización 

Diferencia de la Medida Dimensional 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

1,755 3 116 ,160 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza 

 

En la tabla de prueba de homogeneidad de varianzas se puede ver que el valor p=0,160 

siendo mayor a 0,05 por lo que se afirma que las varianzas son homogéneas. 
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Tabla Nro. 8. ANOVA H2 

Diferencia de la Medida Dimensional 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos ,773 3 ,258 40,453 ,000 

Dentro de 

grupos 
,739 116 ,006   

Total 1,512 119    

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza. 

 

Con la prueba ANOVA se verifica que el valor p es 0,000 por lo que es ≤ 0,05; en 

conclusión, se puede afirmar que al menos un grupo es significativamente diferente. 
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Tabla Nro. 9. Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Diferencia de la Medida Dimensional 

Bonferroni 

(I) 

Tiempo (J) Tiempo 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1 hora 8 horas -,0834333
*
 ,0206095 ,001 -,138755 -,028112 

12 horas -,1510333
*
 ,0206095 ,000 -,206355 -,095712 

24 horas -,2163667
*
 ,0206095 ,000 -,271688 -,161045 

8 horas 1 hora ,0834333
*
 ,0206095 ,001 ,028112 ,138755 

12 horas -,0676000
*
 ,0206095 ,008 -,122921 -,012279 

24 horas -,1329333
*
 ,0206095 ,000 -,188255 -,077612 

12 horas 1 hora ,1510333
*
 ,0206095 ,000 ,095712 ,206355 

8 horas ,0676000
*
 ,0206095 ,008 ,012279 ,122921 

24 horas -,0653333
*
 ,0206095 ,012 -,120655 -,010012 

24 horas 1 hora ,2163667
*
 ,0206095 ,000 ,161045 ,271688 

8 horas ,1329333
*
 ,0206095 ,000 ,077612 ,188255 

12 horas ,0653333
*
 ,0206095 ,012 ,010012 ,120655 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Fuente: Datos procesados en SPSS. 

Elaborado por: Andrea Hinostroza 

 

La tabla de comparaciones múltiples  la corrección de Bonferroni indica que las pruebas de 

estabilidad dimensional según los tiempos de contracción que es significativamente menor 

es el que corresponde a 1 hora y en el caso de tiempo de 24 horas es el que es 

significativamente mayor a  otros tiempos evaluados en función de su valor dimensional. 
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8. DISCUSIÓN 

La estabilidad dimensional de los materiales de impresión utilizados en rehabilitación oral 

representa un factor importante para la precisión de prótesis dentales al iniciar con una 

impresión dental reproduciendo con exactitud las estructuras de tejidos duros y blandos 

siendo esta la primera fase para el inicio de la elaboración de una prótesis.
(1)

 
(47)

  

La relevancia de toma de impresiones está dada por el material y la técnica de impresión 

que permite lograr resultados satisfactorios con la reproducción de detalles.
(3)

 Díaz 

Romeral indica que el mejor material que logra una excelente definición de detalles son las 

siliconas de adición.
(3)

  

Cova, Shillinburg y Pegoraro mencionan que las siliconas de adición poseen tiempos 

estimados para su vaciado correspondientes a la 1 hora después de la toma de su respectiva 

impresión.
(20)(25)(17)

 Luego de la revisión bibliográfica y del análisis de las recomendaciones 

de varios autores, se decidió realizar las medidas de las tomas de impresión a partir de la 

primera hora de la toma de impresión, seguidamente se las midió a partir de las 8 horas, 12 

horas, y 24 horas para identificar la estabilidad dimensional de tres materiales de impresión 

correspondientes a siliconas de adición. 

En investigaciones anteriores se realizan diversos métodos con la utilización de varios 

materiales para analizar la estabilidad dimensional, en esta investigación se ha 

seleccionado la utilización de un método de reproducción confiable como es el caso del 

uso del escáner extraoral Shining 3D y el Software Exocad 2018 el mismo que brinda 

mediciones precisas de las impresiones en diferentes tiempos.  

En el estudio 
(11)

 Forrester comparo tres siliconas de adición realizando impresiones a un 

pilar de un implante mediante la técnica de impresión doble, en donde se realiza las 

mediciones a  impresiones y a los modelos resultantes a las 24 horas en donde se compara 

los resultados con el modelo original, obteniendo diferencias significativas entre los grupos 

de impresiones.
(11)

 Estos resultados tienen semejanza a los obtenidos en esta investigación.  

El estudio 
(48)

 teniendo un modelo base de acero inoxidable con varios puntos de referencia 

para la medición de distancias con el uso de un microscopio STM, compararon  varias 

siliconas de adición, llegando a la conclusión  que Express 3M tiene una variación mínima 

respecto al modelo base, también que los cambios dimensionales de las impresiones de 
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silicona de adición están relacionados con la contracción de la polimerización del material, 

resultado que en función del presente estudio es concomitante, de igual manera los 

resultados de los cambios dimensionales de siliconas de adición  presentaron valores de 

contracción en  determinados tiempos incluso al proceso de almacenamiento por lo que  

demuestra tener una diferencia significativa de valores el material Express -3M con 

respecto a President -Coltene y Elite HD -Zhermack los tiempos de polimerización indican 

que mientras más es el tiempo de almacenamiento las medidas dimensionales disminuyen. 

En 
(49)

 Rodríguez JM indica que todos los materiales de impresión probados en este estudio 

cumplen con la afirmación de los fabricantes de ser dimensionalmente estables. 

Coincidiendo con el presente trabajo investigativo el análisis general descriptivo de 

diversos tiempos y siliconas indican que el material Express 3M obtuvo una desviación 

menor en comparación con el modelo base. Existen autores que afirman que la silicona de 

adición es considerada un material de impresión más preciso por su propiedad de 

estabilidad dimensional, permitiendo que los vaciados puedan ser postergados debido a que 

no existe una liberación de subproductos durante la polimerización del material. 
(26)

 En el 

caso de la presente investigación se pudo verificar este procedimiento porque la estabilidad 

dimensional fue buena con respecto al modelo base, siendo el Express - 3M el material que 

tuvo un mejor comportamiento de estabilidad.  

En comparación con el estudio 
(50)

 elaborado por Cárdenas Daniel RM se evaluaron seis 

tipos de silicona de adición, se toma impresiones a un modelo mandibular con 

preparaciones coronarias primer y segundo molar, segundo premolar y un incisivo central, 

valorando a las 24 horas discrepancias de alto y ancho respecto al modelo base, obteniendo 

como resultado variaciones de 30 micras siendo consideradas clínicamente aceptables. 

Respecto a la afirmación del mencionado estudio las condiciones de la investigación in 

vitro fueron diferentes, sin embargo, las discrepancias determinadas en el modelo base no 

fueron similares para establecer comparaciones, no obstante, es importante destacar que las 

diferencias en micras consideradas como clínicamente aceptables indican de igual manera 

un proceso de contracción mucho menor al valor encontrado en el presente estudio, a pesar 

de no existir una valoración entre el ancho y el alto sino mejor una medición directamente 

de distancias de pilares, por lo que se coincide en la contracción del material respecto a la 

estabilidad dimensional. 
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Según, 
(2)

  Minaya  determinó que las siliconas de adición Elite HD - Zhermack presentan 

mejor estabilidad dimensional al ser almacenadas en funda sellada, coincidiendo con los 

valores encontrados en nuestra investigación con relación a la silicona de la misma casa 

comercial, President - Coltene se aproxima a los valores del modelo base en los dos medios 

de almacenamiento, sin embargo Express 3M no presenta un buen comportamiento en 

funda sellada, pues muestra un mejor comportamiento al ambiente. 

En el estudio 
(51)

 correspondiente a Donovan, se analizados tres materiales de PVS, Aquasil 

-Dentsply, Elite HD -Zhermack, y Kerr Corp, en donde estuvieron sometidos a procesos de 

desinfección durante varios intervalos de tiempo, mostrando como resultado que el 

material que presento mejor estabilidad dimensional fue Aquasil – Dentsply seguido de 

Elite HD -Zhermack, y Kerr Corp, datos de resultados que no coinciden con el trabajo de 

investigación puesto que la metodología está basada en los medios de almacenamiento. 
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9.  CONCLUSIONES 

 En comparación con el modelo maestro prediseñado e impreso en 3D se pudo 

determinar que la técnica de impresión generada mostro una diferencia de medidas 

durante el tiempo recomendado entre las marcas existentes y en el lapso de 8 horas, 12 

horas, 24 horas dando como efecto la contracción del material, el tiempo de menos 

contracción de todas las siliconas de adición fue a la 1 hora, su mayor contracción se 

presentó a las 24 horas, Express - 3M fue la marca que menos proceso de contracción 

mostro en todos los tiempos. 

 

 En relación con la alteración dimensional las siliconas de adición que fueron 

almacenadas en fundas selladas tuvieron una media de dimensión de 29,76 mm a 29,92 

mm en donde se obtiene como resultado que la silicona Express - 3M presenta un 

mejor comportamiento al ambiente, Elite HD - Zhermack tiene una buena respuesta al 

conservarse en funda sellada, mientras que President – Coltene se aproxima a los 

valores del modelo base en los dos medios de almacenamiento. 

 

 En correspondencia a la silicona de adición que presento mejor estabilidad dimensional 

en relación con el tiempo y medio de almacenamiento al aire libre fue Express - 3M, y 

en correspondencia con el ambiente hermético tuvieron mejor estabilidad dimensional 

Elite HD - Zhermack y President – Coltene. Express - 3M obtuvo menos distancia de 

valores con respecto al modelo base siendo los datos de su mediana superiores a los 

valores de Elite HD - Zhermack y President – Coltene. 

 

 En conclusión , al realizar el análisis mediante el CAD/CAM se pudo determinar que la 

estabilidad dimensional de las siliconas de adición están en dependencia de dos 

elementos importantes correspondientes al medio de almacenamiento y el tiempo, en 

relación al medio de almacenamiento es contundente que Express - 3M tiene mejor 

estabilidad dimensional al mantenerse expuesta al aire libre, respecto a la dependencia 

del almacenamiento hermético las siliconas que presentan una buena estabilidad 

dimensional son Elite HD - Zhermack y President – Coltene. Express 3M es el material 

que mejor comportamiento posee con respecto a las medidas del modelo base, siendo 

esta la marca que mejor comportamiento tiene al dar resultados de contracción pese a la 

variabilidad de su almacenamiento al aire libre o de sellado hermético. Finalmente, al 
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relacionar marcas se logra establecer que Express 3M conlleva mejor estabilidad 

dimensional seguida de Elite HD - Zhermack y President – Coltene.   
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10. RECOMENDACIONES  

 En estudios futuros se puede considerar el medio de almacenamiento como un factor 

que puede influir en el procedimiento de contracción de variabilidad alto; 

correspondientes al almacenamiento al aire libre o sellado hermético. 

 

 Es vista de los resultados obtenido se puede realizar investigaciones o tratamientos 

rehabilitadores satisfactorios con el uso de Express - 3M siendo recomendable 

considerar la perdida de dimensión al mantenerlo en un ambiente de sellado hermético, 

mientras que al conservar a un ambiente de aire libre mostrara mejor estabilidad 

dimensional. Por razones de costos al usar Elite HD - Zhermack o President – Coltene 

es importante mantener las impresiones en medios de sellado hermético para la 

conservación de la estabilidad dimensional. 

 

 Se debería realizar investigaciones futuras tomando en cuenta este estudio investigativo 

para la comparación de varias marcas comerciales de siliconas de adición y también los 

métodos de desinfección que podrían mejorar el proceso de conservación de estabilidad 

dimensional. 
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12. ANEXOS  

ANEXO 1: Fotografías 

 

   

Fotografía 1.- Impresora 3D – Formlabs 

 

    

Fotografía 2.- Escáner extraoral – Shinning 3D 

 

  

Fotografía 3.- Software Exocad  
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 Fotografía 4.- Diseño del modelo maestro 

 

   

Fotografía 5.- Impresión en 3D del modelo maestro 

 

   

Fotografía 6.- Impresiones con silicona de adición Express - 3M  
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Fotografía 7.- Impresiones con silicona de adición Elite HD - Zhermack  

 

  

Fotografía 8.- Impresiones con silicona de adición President – Coltene 

 

 

Fotografía 9.- Escaneo de impresiones  
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Fotografía 10.- Mediciones en Software Exocad 2018 
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ANEXO 2: Lista de cotejo 

Unidades 

Exp. 

Tipo 

Silicona 

Medida 

modelo 

base  

Tiempo 

1 Hora 

Medio de 

almacenamiento  

Tiempo 

8 

Horas  

Tiempo 

12 

Horas 

Tiempo 

24 Horas  

Modelo 

001 

PVS1 

Elite HD-

Zhermack 

30,072 30,016 

mm 

Funda Sellada 29,818 

mm 

29,797 

mm 

29,652 

mm 

Modelo 

002 

PVS1 

Elite HD-

Zhermack 

30,072 29,876 

mm 

Funda Sellada 29,869 

mm 

29,844 

mm 

29,807 

mm 

Modelo 

003 

PVS1 

Elite HD-

Zhermack 

30,072 29,936 

mm 

Funda Sellada 29,915 

mm 

29,750 

mm 

29,749 

mm 

Modelo 

004 

PVS1 

Elite HD-

Zhermack 

30,072 29,972 

mm 

Funda Sellada 29,887 

mm 

29,880 

mm 

29,836 

mm 

Modelo 

005 

PVS1 

Elite HD-

Zhermack 

30,072 29,918 

mm 

Funda Sellada 29,854 

mm 

29,818 

mm 

29,623 

mm 

Modelo 

006 

PVS1 

Elite HD-

Zhermack 

30,072 29,951 

mm 

Ambiente 29,762 

mm 

29,701 

mm 

29,574 

mm 

Modelo 

007 

PVS1 

Elite HD-

Zhermack 

30,072 29,895 

mm 

Ambiente 29,832 

mm 

29,796 

mm 

29,733 

mm 

Modelo 

008 

PVS1 

Elite HD-

Zhermack 

30,072 29,990 

mm 

Ambiente 29,919 

mm 

29,792 

mm 

29,609 

mm 

Modelo 

009 

PVS1 

Elite HD-

Zhermack 

30,072 29,790 

mm 

Ambiente 29,783 

mm 

29,661 

mm 

29,659 

mm 

Modelo 

010 

PVS1 

Elite HD-

Zhermack 

30,072 29,924 

mm 

Ambiente 29,781 

mm 

29,731 

mm 

29,696 

mm 

Modelo 

011 

PVS2 

Express - 

3M 

30,072 29,969 

mm 

Funda Sellada 29,797 

mm 

29,769 

mm 

29,683 

mm 

Modelo 

012 

PVS2 

Express - 

3M 

30,072 29,930 

mm 

Funda Sellada 29,874 

mm 

29,820 

mm 

29,819 

mm 

Modelo 

013 

PVS2 

Express - 

3M 

30,072 29,970 

mm 

Funda Sellada 29,791 

mm 

29,572 

mm 

29,539 

mm 

Modelo 

014 

PVS2 

Express - 

3M 

30,072 30,052 

mm 

Funda Sellada 30,013 

mm 

29,939 

mm 

29,768 

mm 

Modelo 

015 

PVS2 

Express - 

3M 

30,072 30,012 

mm 

Funda Sellada 29,858 

mm 

29,819 

mm 

29,761 

mm 

Modelo 

016 

PVS2 

Express - 

3M 

30,072 30,063 

mm 

Ambiente 29,949 

mm 

29,925 

mm 

29,844 

mm 

Modelo 

017 

PVS2 

Express - 

3M 

30,072 29,968 

mm 

Ambiente 29,965 

mm 

29,956 

mm 

29,750 

mm 

Modelo 

018 

PVS2 

Express - 

3M 

30,072 29,974 

mm 

Ambiente 29,948 

mm 

29,915 

mm 

29,903 

mm 
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Modelo 

019 

PVS2 

Express - 

3M 

30,072 30,046 

mm 

Ambiente 30,033 

mm 

29,927 

mm 

29,909 

mm 

Modelo 

020 

PVS2 

Express - 

3M 

30,072 29,973 

mm 

Ambiente 29,824 

mm 

29,798 

mm 

29,708 

mm 

Modelo 

021 

PVS3 

President 

- Coltene 

30,072 29,907 

mm 

Funda Sellada 29,864 

mm 

29,757 

mm 

29,712 

mm 

Modelo 

022 

PVS3 

President 

- Coltene 

30,072 29,952 

mm 

Funda Sellada 29,899 

mm 

29,805 

mm 

29,763 

mm 

Modelo 

023 

PVS3 

President 

- Coltene 

30,072 29,940 

mm 

Funda Sellada 29,797 

mm 

29,753 

mm 

29,748 

mm 

Modelo 

024 

PVS3 

President 

- Coltene 

30,072 29,946 

mm 

Funda Sellada 29,945 

mm 

29,823 

mm 

29,815 

mm 

Modelo 

025 

PVS3 

President 

- Coltene 

30,072 29,929 

mm 

Funda Sellada 29876 

mm 

29,711 

mm 

29,644 

mm 

Modelo 

026 

PVS3 

President 

- Coltene 

30,072 29,929 

mm 

Ambiente 29,912 

mm 

29,883 

mm 

29,821 

mm 

Modelo 

027 

PVS3 

President 

- Coltene 

30,072 29,999 

mm 

Ambiente 29,763 

mm 

29,702 

mm 

29,687 

mm 

Modelo 

028 

PVS3 

President 

- Coltene 

30,072 29,779 

mm 

Ambiente 29,752 

mm 

29,735 

mm 

29,648 

mm 

Modelo 

029 

PVS3 

President 

- Coltene 

30,072 29,927 

mm 

Ambiente 29,883 

mm 

29,798 

mm 

29,791 

mm 

Modelo 

030 

PVS3 

President 

- Coltene 

30,072 29,980 

mm 

Ambiente 29,847 

mm 

29,805 

mm 

29,771 

mm 
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ANEXO 3: Certificado del laboratorio 

 


