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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo por objetivo analizar la influencia de las fuerzas
de flexidn en la resistencia de resinas acrilicas y bisacrilicas. Para alcanzar este objetivo, se
llevo a cabo un andlisis de la resistencia flexural de dos grupos de resinas bisacrilicas y uno
de resina acrilica. La metodologia empleada se basé en un enfoque mixto cuasiexperimental.
Se trabajo con un total de 90 muestras, distribuidas respectivamente en tres grupos: uno de
resina acrilica y dos de resina bisacrilica; cada grupo incluyé 30 muestras de los siguientes
materiales: Structur 2 de VOCO, Protemp 4 de 3M y Alike de GC. Estas muestras fueron
trasladadas al laboratorio de andlisis de esfuerzos y vibraciones de la Escuela Politécnica
Nacional, donde se sometieron a una prueba de resistencia flexural de tres puntos utilizando
una maquina universal de ensayo shimadzu. Esto permitio determinar el punto de fractura
total del material y calcular su resistencia en megapascales, los resultados alcanzados fueron
los siguientes: Structur 2 (88.4 MPa), Alike (79.2 MPa) y Protemp 4 (75.73 MPa). En
consecuencia, se concluyo que las resinas bisacrilicas, debido a la cantidad y tipo de relleno
presente en su composicion, exhiben una mayor resistencia a la flexion que las resinas
acrilicas; en este estudio, Structur 2, perteneciente al grupo de resinas bisacrilicas, mostro la
mayor resistencia. Como recomendacion para futuras investigaciones, se sugiere incluir otro
grupo de resina acrilica para obtener una comparativa mas completa entre resinas acrilicas y

bisacrilicas en cuanto a resistencia flexural.

Palabras clave: Resistencia flexural, resinas, bisacrilicas, acrilicas.



ABSTRACT

The present research study aimed to analyze the influence of bending forces on the
strength of acrylic and bisacrylic resins. An analysis of the flexural strength of two groups
of bisacrylic resins and one group of acrylic resins was carried out to achieve this
objective. The methodology used was based on a mixed quasi-experimental approach. A
total of 90 samples were worked with, distributed respectively in three groups: one of
acrylic resin and two of acrylic resin; each group included 30 samples of the following
materials: Structur 2 from VOCO, Protemp 4 from 3M, and Alike from GC. These
samples were transferred to the stress and vibration analysis laboratory of the National
Polytechnic School, where they were subjected to a three-point flexural strength test using
a Shimadzu universal testing machine. This made it possible to determine the total
fracture point of the material and calculate its resistance in megapascals; the results
achieved were as follows: Structur 2 (88.4 MPa), Alike (79.2 MPa), and Protemp 4 (75.73
MPa). Consequently, it was concluded that bisacrylic resins, due to the amount and type
of filler present in their composition, exhibit higher flexural strength than acrylic resins;
in this study, Structure 2, belonging to the group of bisacrylic resins, showed the highest
strength. As a recommendation for future research, another group of acrylic resins should
be included to obtain a complete comparison between acrylic and bisacrylic resins in
terms of flexural strength.

Keywords: Flexural strength, resins, bisacrylic, acrylic.

MARI'G' NI "COLAS
SALAZAR RAMOS

Revised by
Mario N. Salazar



CAPITULO |
1. INTRODUCCION

En este estudio se analiza la propiedad de resistencia flexural de resinas acrilicas y
bisacrilicas, considerando la influencia de cantidad y tipo de relleno en su composicion. La
resina acrilica que se utiliza en odontologia surge en 1930, activada quimicamente es un
material con diversas aplicaciones, empleada en la preparacion de piezas dentales artificiales
0 como base de tratamientos protésicos, convirtiéndose asi en un tratamiento que beneficia
al paciente de una protesis fija y funcional. Los materiales de resina bisacrilica fueron
introducidos al mercado a finales de los 90’s, aplicados para tratamientos de rehabilitacion,
en especial la elaboracion de protesis provisionales debido a sus caracteristicas como solidez

en el proceso de polimerizacion, alta estética y facil manejo. (Y@@

Gracias a que los mondmeros brindan las propiedades de cada biomaterial, es que los
rellenos provocan un aumento o disminucién de estas. Se puede mencionar que mientras
aumenta el relleno, la contraccion y temperatura exotérmica disminuyen para mejorar la
resistencia del material; de la misma forma, la adicidn excesiva de relleno puede producir la
aparicion de poros justo después de la polimerizacion del material. Con la intervencion de
la nanotecnologia, al incorporarse rellenos con distinta forma, tamafio o proporcion, se han
implementado los nanorrellenos de forma progresiva para aumentar las cualidades de las

resinas utilizadas en la confeccion de protesis fijas provisionales. ®©()

Los nanorrellenos tales como fibras de 6xidos, metales, vidrio, celulosa y polimeros, han
sido utilizados como agregados con la capacidad de modificar de manera especifica
propiedades mecanicas de las resinas acrilicas y resinas bisacrilicas. Son de gran importancia
para la atencion odontoldgica, especialmente al iniciar tratamientos protésicos la seleccion
de un material 6ptimo durante la fabricacion de provisionales se convierte en una decision
compleja, debido a que de la condicion del material dependerd mucho el nivel de satisfaccion
tanto de los pacientes como del profesional, sabiendo que se visualizan como un analisis

previo de los futuros resultados del tratamiento a nivel funcional y estético. ©)®

Por consiguiente, dicho estudio es de interés profesional cientifico puesto que en el analisis
de resistencia flexural se evalla el comportamiento mecénico de estos materiales protésicos
temporales, logrando asi orientar a los odont6logos hacia la eleccion de un material

apropiado a cada caso clinico. Para llevar a cabo esta investigacion, se realiza un estudio in
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vitro, longitudinal y comparativo; se busca analizar el efecto que posee la cantidad y tipo de
relleno utilizados para la modificacion de los materiales y su relacion influyente en la
oposicion a las fuerzas flexurales de resinas acrilicas y bisacrilicas mediante pruebas

estandarizadas en una maquina de ensayos universal.

1.1 Planteamiento del problema

Entre los desafios que presenta el odontologo esta el garantizar calidad y bienestar de la
prétesis provisional. Aunque la etapa de uso sea relativamente corta, es esencial que pueda
soportar parafunciones, las fuerzas de flexién y el deterioro abrasivo, teniendo como
propdsito principal mantener la dimension vertical, proteger el periodonto y evitar la
irritacion de los mufiones, brindando funcionalidad y estética necesarias para el paciente
antes de la colocacion de una protesis definitiva. En caso de que el material empleado no
cumpla con los estandares 6ptimos, existe el riesgo de que el mismo sufra fracturas y también
en los tejidos dentales, lo que podria exponer a las piezas dentarias a inflamacion pulpar y

perjudicar al paciente durante la etapa de rehabilitacion oral. M)

Ensayos flexurales de tres puntos han sido utilizados en estudios piloto recientes, donde
Idrissi et al. 2023 han tomado en cuenta a nivel global los materiales catalogados como mas
utilizados para la elaboracion de provisionales. Sin considerar un resultado clinicamente
significativo entre tres materiales se obtienen valores medios; polimetilmetacrilato o PMMA
polimerizado en frio (SR Ivocron) 125.90 MPa, PMMA polimerizado en calor (S lvocron)
140.00 MPa y el compuesto bisacrilico autopolimerizable (Protemp) 133.0 MPa. Un cuarto
material demuestra menor resistencia flexural, la resina dimetacrilato de uretano ligeramente
polimerizada (Revotek LC) que obtuvo 80.84 MPa. 19

Los avances tecnoldgicos favorecen el descubrimiento y desarrollo de novedosos materiales.
A nivel de América Latina, en Argentina realizaron un estudio experimental de tipo in vitro
con la intencion de analizar la resistencia flexiva entre una resina de polimetilmetacrilato y
una resina bisacrilica, obteniendo como resultados para la resina bisacrilica (Protemp V) un
valor 83 MPa y para la resina polimetilmetacrilato (Duralay) 69 MPa. Al analisis estadistico
empleando el test de student se observo discordancia importante entre ambos grupos
p:0,0004 (p<0,05). En esta investigacion los resultados indican que la resina bisacrilica
exhibi6 mayor resistencia flexiva en comparacion con la resina acrilica de

polimetilmetacrilato. %
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En Ecuador, un estudio realizado por Conde et al. 2018 con la ayuda del ensayo de flexion
de un punto tras el termociclado de las muestras, sefiala que (Protemp V) perteneciente al
grupo de bisacrilicas dispone mayor resistencia flexural oscilando entre 153 MPa y 155.25
MPa, en comparacion con la resina acrilica (Alike), cuyos valores se sitlan entre 108 MPa
y 114.75 MPa. Mientras que en el 2019 un estudio de Bastidas utilizando el conocido estudio
flexural de tres puntos de las muestras, determina que la resina bisacrilica (Protemp 1V)
presenta una resistencia flexural superior con un valor de 105.35 MPa en contraste con la

resina acrilica (Alike) que presenté una resistencia 77.49 MPa. @(®)

Debido a la escasez de evidencias, se propuso el siguiente estudio con el propdsito principal
de llevar a cabo una investigacion relevante, de semejanza pero a la vez estandarizado acerca
de la resistencia flexural entre una resina acrilica y dos resinas bisacrilicas, considerando la
posible influencia de variaciones en la cantidad y tipo de relleno presentes, mediante un
estudio llevado a cabo mediante el empleo de una maquina de ensayo universal, siguiendo
las directrices establecidas por la normativa 1SO 4049:2009 vigente sobre materiales

dentales.

1.2 Justificacion

El objetivo que presenta esta investigacion es analizar a través de un estudio in vitro, la
resistencia a la fuerza de flexion de las resinas acrilicas y resinas bisacrilicas, las cuales son
reconocidas en el &mbito odontoldgico por su aplicacion en la elaboracion de protesis fijas

provisionales en el contexto de la rehabilitacion oral.

Las resinas de tipo acrilicas han estado en uso durante varias décadas, consideradas las de
primera eleccién. Sin embargo, el incremento tecnoldgico de los biomateriales dentales
implica la aparicion de las resinas bisacrilicas con la existencia de algunas ventajas, asi
como: sencilla manipulacion, mejor resistencia, mayor ajuste marginal y equilibrio del color.
A pesar de su constante uso los estudios encontrados sobre estos materiales al no ser tan

extensos no se consideran del mismo tipo.

Tomando como base el ensayo de un punto realizado por Conde a comparacion del ensayo
de tres puntos realizado por Bastidas en donde se han encontrado resultados significativos
sin determinar un uso estandar del material. Se analiza la importancia de identificar el
material con mayor resistencia, una vez identificadas la cantidad y el tipo de relleno que

estos contienen, por medio de pruebas mecanicas que ocasionen una flexién considerable
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para determinar el comportamiento tanto de la resina acrilica como bisacrilica ante fuerzas

que simulen la accion masticatoria.

La investigacion hace a los estudiantes y también a los profesionales en odontologia los
principales beneficiarios con informacion de datos significativos, que contribuiran a la
eleccion de calidad y longevidad en los tratamientos donde se empleen prétesis
provisionales, brindando al paciente una mejor experiencia con una idea clara en donde este

visualizando sus expectativas antes de culminar su tratamiento.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar el efecto de la cantidad y tipo de relleno en la resistencia flexural de resinas acrilicas
y bisacrilicas.

1.3.2 Objetivos especificos

e Establecer los factores de flexion de resinas acrilica y bisacrilicas en protesis provisional.

e Determinar la relacion entre la cantidad de relleno y la resistencia a la flexion de resinas
acrilicas y bisacrilicas.

e Identificar las condiciones dptimas de cantidad y tipo de relleno para obtener la maxima

resistencia a la flexion en resinas acrilicas y bisacrilicas.
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CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
2.1 Protesis fija

Segun la Asociacion Dental Americana una protesis fija esta destinada a reemplazar piezas
dentales que han perdido gran cantidad de su estructura o piezas dentales ausentes con la
ayuda de pilares. Se realiza bajo un protocolo de impresiones y modelos de yeso que son
enviados al laboratorio para su confeccion, como un procedimiento que contiene

informacion de la cavidad bucal capaz de reproducirse en un modelo funcional. 2

Este modelo debe ser lo mas fiel posible con maxima precision, las piezas dentales que
intervienen en el reemplazo unitario o plural deben presentar tres requisitos basicos como el
grado de preparacion, la terminacion cervical y las coronas temporales. Estos principios
deben respetar la salud periodontal, con ausencia de inflamacién y exudado. Asi como el

acabado y pulido debe ser liso en lo posible evitando sobre contornos. 2

2.2 Protesis fija provisional

En el proceso de elaboracion de un aparato de rehabilitacion protésica fija unitaria o plural,
se confecciona la protesis provisional. La Revista de Odontologia Protésica conceptualiza al
provisional a modo de: “Restauracion fija o removible y temporal disehada por
requerimientos estéticos, funcionales, que se usa durante cortos periodos de tiempo y que
posteriormente se reemplaza por una protesis definitiva”. Sustituyen al tejido dentinario
mientras dura esta fase de rehabilitacion oral, su objetivo principal es conservar la estética 'y

funcionalidad que requiera el tratamiento. 3415

Se debe tomar en cuenta algunos criterios como la oclusion, si el paciente padece habitos
parafuncionales como bruxismo debido a que las cargas masticatorias son la principal razon
que conllevan a que el material sufra fracturas. Lo ideal es que proteja y mejore la salud de
los tejidos que componen el periodonto y las piezas dentales preparadas que estan

involucradas en el tratamiento, actuando como un aislante del entorno bucodental. (:6)A7)(18)

2.2.1 Caracteristicas

e Preservar la estructura dentaria hasta ser reemplazado por la protesis definitiva.
e Conservar la oclusion y puntos de contacto, maxima intercuspidacion.

e Impedir el desplazamiento de las piezas pilares.
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e Correcto sellado marginal, para que no exista acumulo de placa bacteriana.
e Otorgar morfologia ideal conforme la ocasion.

e Mantener la vitalidad pulpar y salud periodontal.

2.2.2 Materiales para provisionales

La seleccion del material apropiado va a depender de la capacidad de cumplir con
requerimientos esenciales tanto anatdémicos como estéticos y a su vez funcionales, de manera
que se logre brindar una vision anticipada de la futura prétesis fija definitiva. Las resinas
acrilicas al igual que las resinas bisacrilicas, al estar compuestas principalmente por

macromoléculas, se utilizan para elaborar provisionales. 990

Las macromoléculas o polimeros se obtienen como resultado de la polimerizacion que es
policondensacion o poliadicion de pequefias moléculas consideradas reactivas, conocidas
como mondmeros. La asociacion de estos polimeros con uno o varios materiales organicos
0 inorganicos crean una amplia diversidad de biomateriales con multiples propiedades,

adecuadas para ser aplicadas en odontologia. %

Con base en estructura quimica, propiedades de polimerizacion y manipulacion se tiene 2

grupos:

e Sistema polvo/liquido: basado en polimetacrilato (PMNA), metilmetacrilato
(MMA), metacrilatos con un mayor peso molecular como el polietilmetacrilato
(PEMA), metacrilato de isobutilo. Todos estos compatibles con resinas acrilicas. ?%

e Sistema pasta/pasta: basado en resinas bisacrilicas. ?%
Burns, 2003 describio a los siguientes tipos de materiales utilizados para provisionales.

Tabla 1. Tipos de materiales para provisionales

Material Nombre Comercial Marca del Fabricante
Alike GC American Alsip 111
Novacryl New Stetic
o _ Coldpac Motloid, Chicago IlI
Polimetilmetacrilato )
Jet Lang Dental, Wheeling
Unifast GC American Alsip 111
Temporary bridge resin LD Caulk Milford Del
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Polimetilmetacrilato Splintline Lang Dental Wheeling 11l
) ) ) Snap Parkell Farmington NY.
Vinyletilmetacrilato ) )
Trim 1l Skokie I11.
Butil-metacrilato Temp plus Ellman Int Hewlett NY
Protemp 3M ESPE
Bis-GMA y Dimetacrilato Structure VOCO
Acrytemp Zhermack

2.3 Resinas acrilicas

Los materiales acrilicos han sido utilizados durante varias décadas en la fabricacion de
provisionales. Se trata de una resina artificial con una composicion quimica derivada del
acido acrilico, similar a la resina o polimetilmetacrilato. Normalmente se encuentran a
manera de polvo y liquido. Estos materiales son ampliamente utilizados para reemplazar de
manera unitaria o plural las piezas dentales, ya que mantienen una buena relacién con la
cavidad oral. Poseen propiedades significativas, una estética aceptable y un bajo costo, lo

que resulta conveniente para la economia del paciente. ?18)

El polimetilmetacrilato contemplado en la elaboracion de proétesis fijas provisionales, se
considera un material que combina una parte organica compuesta de polimero de metacrilato
y una parte inorganica compuesta de silicato de bario que otorga un aspecto tipo vidriado al
finalizar la polimerizacion. Disponible en el mercado con la presentacion de bloque o discos
para su fresado mediante técnica de CAD/CAM, se logran polimerizar mediante la ayuda de
catalizadores como el peroxido de benzoilo. En sus propiedades presenta una reaccion

exotérmica elevada. 19191

2.3.1 Alike

Resina acrilica autocurable para protesis temporales unitarias o plurales, de facil colocacion
manteniendo un sellado hermético en los dientes pilares hasta que se complete el proceso de

la restauracion final.
Caracteristicas

e Tiempo de trabajo: de 1 a 2 minutos.
e Tiempo de polimerizacion: de 5 a 6 minutos.

e Material: Acrilico dental.
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e Tipo de polimerizacion: Autocurado.

e Variedad de tonos coinciden segun la edad de los pacientes.
e Proporciona margenes precisos y ajustados.

e Resiste la fractura.

e Féacil y conveniente de usar.

2.4 Resinas bisacrilicas

El bisacrilico también Illamado bisacrilato es en la actualidad el material més utilizado por
presentar mejor aspecto, de facil manipulacion y con caracteristicas similares a la resina
compuesta. Presenta en su matriz organica Bis GMA o UDMA que, se complementa con
TEGDMA el cual es un buen diluyente esencial para la polimerizacion y una matriz
inorganica de cuarzo, zirconita y silicato de aluminio los cuales brindan resistencia a las

fracturas. Dentro de sus propiedades la reaccion exotérmica es baja. 59

Hechas a base de resinas con nanoparticulas multifuncionales, contienen rellenos de vidrio
o silice en un 40 % que se pueden encontrar activos y funcionan como agentes de unién. Su
presentacion esta disponible en cartuchos auto mezclables proporcionados. Presenta una baja
contraccion en su polimerizacién con la finalidad de permitir modificaciones mediante la
incorporacion de composite fluido, en este grupo se encuentran Protemp 1V de 3M y Structur
2 de VOCO. 0@

2.4.1 Structur 2

Resina bisacrilica de autocurado utilizada para la fabricacion de prétesis provisionales

unitarias o plurales de caracter estético.
Caracteristicas

e Elaboracion simple y rapida.

e Endurecimiento en la boca menor a 1 minuto.

e Manipulacion simple, bajo desperdicio de material.

e Presentacion en 7 colores para proporcionar una estética natural.
e Provisionales de mayor duracion.

e Elevado equilibrio del color y forma.

e Fluorescencia natural.
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2.4.2 Protemp IV

Resina bisacrilica para temporizacion, es punto de referencia en resistencia y estética.
Indicado para elaborar provisionales de prétesis fijas unitarias o plurales, inlays, onlays,

carillas.

Caracteristicas

e Resistencia a la fractura.

e Réapido autocurado intraoral.

e Tiempo total de autocurado: 5 minutos.

e No requiere pulido ni barniz debido a que otorga una superficie lisa y brillante.
e Provee fuerzay estética por su alta tecnologia de relleno.

e Féacil remocion de la placa dental promoviendo una correcta salud gingival.

2.5 Propiedades de los materiales

La resistencia a las cargas funcionales y las fuerzas fisicas son factores criticos para
considerar al seleccionar el material para protesis provisional en entornos clinicos. Se
evallan las cualidades mecanicas de un elemento para describir como respondera ante
esfuerzos fisicos. Estas fuerzas se generan como resultado de las propiedades fisicas propias
a cada material, mismas que se determinan mediante una sucesion de pruebas mecanicas

estandarizadas, llevadas a cabo con el uso de una maquina de ensayos universal. (V&

2.6 Resistencia flexural

La propiedad mecénica conocida como médulo de fractura que muestra la resistencia que
presenta un material cuando es doblado por medio de una fuerza aplicada en la mitad,
mientras los extremos se apoyan en soportes que distribuyen de manera equitativa la fuerza
ejercida. Esta propiedad determina cuanto puede deformarse el material y el esfuerzo limite
que puede soportar sin agrietarse o romperse. EI aumento de la resistencia flexiva en los
biomateriales odontol6gicos logra una mayor durabilidad en las prétesis fijas provisionales,

ya que al resistir una carga masticatoria mas alta, se reduce la probabilidad de rotura.®()

Los ensayos de resistencia flexural tienen la capacidad de expresar la naturalidad dinamica
de las fuerzas presentes durante el acto de masticatorio. Durante estos procesos, se generan
diversos efectos sobre las protesis fijas, tales como compresion, traccion y fuerzas de

cizallamiento. ("3
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2.7 Rellenos

Los monomeros brindan caracteristicas al material, ademas de la eleccion de estos la
cantidad y tipo de relleno influyen en las propiedades mecanicas, lo que puede hacer que
estas propiedades aumenten o disminuyan. Por ejemplo, incrementar el relleno reduce la
contraccion y reaccidon exotérmica, al tiempo que aumenta la fortaleza del material. Del
mismo modo, incorporar una cantidad exagerada de relleno puede ocasionar la formacion de
porosidades una vez que el material ha sido polimerizado. Por lo tanto, es necesario tener
precaucién al agregar relleno. En la actualidad, se encuentran materiales con el relleno ya

afiadido por el fabricante, lo que facilita su uso.®™@4)

2.7.1 Tipos de relleno

Los nanorrellenos, tales como fibras de polietileno, Oxidos, metales, vidrio, celulosa y
polimeros, estan disponibles como agregados que pueden alterar las cualidades mecénicas
de las resinas acrilicas y bisacrilicas. En la atencion odontolégica, la seleccidn de un material
Optimo para la fabricacion de un provisional constituye un dictamen de considerable
importancia durante la realizacion de tratamientos protésicos. La calidad del material elegido
influye directamente en la satisfaccion tanto de los pacientes como del profesional. Es crucial
tener en cuenta que los provisionales se emplean para prever y evaluar los resultados de

futuros tratamientos, tanto desde una perspectiva funcional como estética. ©

2.8 Técnicas para elaboracion de provisionales

Dentro de los métodos para elaborar un provisorio en protesis fija se tienen 3 tipos.

2.8.1 Técnica directa

Esta técnica se efectia en la misma consulta una vez se ha realizado la preparacion del diente,

0 sea, dentro de la boca de la persona tratada.

e Técnica del bloque de acrilico: Consiste en confeccionar un blogue con aspecto de
pelota utilizando el material provisional. Durante la fase elastica, el paciente debe
ocluir y luego, tras la etapa rigida, se procede con el pulido y brillo para lograr un
ajuste correcto del material. Este método ahorra tiempo de trabajo y es recomendado
para odontélogos mas experimentados. Es importante tener en cuenta ciertos criterios

morfoldgicos que deben cumplirse. (V@)
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Técnica de la matriz de silicona: hacer una matriz con pasta de adicion o
condensacién del 6rgano dental que se va a tratar previo a su fase de tallado, se debe
poner en la matriz el acrilico y se ingresa en boca para obtener el provisional, se
procede a retirar de la boca del paciente en la fase rigida quitando excesos de material
y conservando el respectivo contorno dental. (V@5

Técnica cascara de huevo (Egg Shell): ocupa una impresion de la arcada del paciente
como base, luego de las preparaciones se lleva la llave de silicona dentro de la boca
del paciente y se rellena con resina acrilica de autocurado para la elaboracion del
diente provisional, una vez haya polimerizado se coloca en la boca del paciente para
realizar los ajustes necesarios previos a su cementacion, Los excesos se eliminan

utilizando un fresén para acrilico y se realiza un pulido meticuloso. @

2.8.2 Técnica indirecta

Estas protesis provisionales son confeccionadas por el laboratorio, y el ajuste realizado por

el operador es minimo. Se fabrican de manera extraoral, sobre un modelo elaborado con yeso

de endurecimiento rapido. Este método implica mas pasos, por lo que requiere una cita con

un tiempo de trabajo mas prolongado.

Técnica de la corona acrilica de termopolimerizacion: se toma impresion de las
arcadas para obtener un vaciado en yeso de la impresion donde realizan un encerado
diagnostico para enviar al laboratorio, se toma una impresion al encerado obteniendo
duplicado del modelo mientras en la consulta se hacen las preparaciones tomando
impresion y posterior vaciado en yeso. En el laboratorio, se carga la matriz elaborada
con resinas polimerizables por calor sobre el modelo de las preparaciones. Luego, se
coloca la matriz sobre el modelo y se asegura con ligas de goma. Posteriormente, el
modelo se coloca en un envase a presion con agua caliente a aproximadamente 55°C,
y se deja terminar la polimerizacion en el transcurso de unos 10 minutos. Una vez
completada la polimerizacion, se retira la matriz del modelo de yeso, eliminando los

sobrantes, y se procede con la adaptacion en boca.?®

2.8.3 Técnica hibrida

Se lleva a cabo una colaboracion entre el operador y el laboratorio dental para la realizacion

de la prétesis provisional.
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* Técnica de estampado de acetato: con la ayuda de una matriz de acetato se realiza la
impresion utilizando pasta siliconada de adicion debido a que mantiene su
estabilidad, se obtiene el modelo adecuado para enviar al laboratorio, esta técnica
esta indicada para prétesis unitarias o plurales en donde la reaccion exotérmica es
dificil de controlar en boca. Entre sus ventajas ayuda a que la pulpa dental no se
exponga a la reaccion de polimerizacion exotérmica evitando asi lesiones pulpares,
otra de sus ventajas es que al usar este procedimiento existe una buena adaptacion
marginal, mejor acabado y pulido, siempre tomando en cuenta los puntos de contacto

proximales e interoclusales de la cavidad oral del paciente. 2

2.8.4 Técnica de pulido

El acabado y pulido es muy importante realizar en todo trabajo de resina acrilica antes de ser
colocados en la cavidad oral. Disminuir la superficie rugosa del provisional reduce el
acumulo de restos de comida y bacterias, con superficies méas lisas se garantiza una mejor
higiene y se disminuye las infecciones. Asimismo, la adherencia de la Candida Albicans es

menor en superficies pulidas y aumenta en superficies rugosas. 3

Para obtener un area pulida y brillante, se utiliza de copas de caucho erosivas a baja
velocidad, puliendo gradualmente desde la mas erosiva hasta la menos erosiva.
Posteriormente, se utiliza piedra pdmez, misma que realiza una mezcla homogénea con la
incorporacion de agua en un vaso de goma. Se impregna esta mezcla en una rueda de fieltro,
se coloca en el micromotor y se presiona sobre la protesis provisional hasta que la superficie
quede lisa. Una vez finalizado este proceso, se limpia la protesis con abundante agua, se seca
y se aplica un material pulidor, como tiza croma o blanco Espafia, utilizando una rueda de

gamuza o lana para lograr un mayor brillo. (%
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CAPITULO HI
3. METODOLOGIA
3.1 Tipoy disefio de investigacion

Experimental in vitro: Ejecutada en un entorno artificial por parte del investigador.
Transversal: Se desarrolla en un corto tiempo.

Descriptivo: Se describe cada uno de los resultados obtenidos de los 2 grupos de resinas
bis acrilicas y del 1 grupo de resina acrilica.

Comparativo: Se contrasta los 2 grupos de resinas bis acrilicas y el 1 grupo de resina

acrilica para evaluar cual es la que presenta mayor resistencia a la flexién.
3.2 Poblacion de estudio
Se conforma con 90 muestras de resina acrilica y bis acrilica divididos en 3 grupos con el

fin de tener la efectividad del estudio de investigacion.

Un grupo de resina acrilica, categorizada como M23.133.01 - M23.133.30 Grupo ALIKE y
dos grupos de resina bis acrilica, categorizados como M23.133.31 - M23.133.60 Grupo
STRUCTUR y M23.133.61 - M23.133.90 Grupo PROTEMP.

3.3 Criterios de seleccion

e Muestras que cumplieron con especificaciones de las normas de estandarizacion
internacional 1SO 4049 “Materiales restauradores basados en polimeros”.

e Muestras de resina acrilica de autocurado y bisacrilica de 25 mm de largo x 2 mm
de ancho x 2 mm de profundidad.

e Muestras pulidas adecuadamente.
3.4 Entorno
Escuela Politécnica Nacional: Laboratorio de Analisis de Esfuerzos y Vibraciones de la
Facultad de Ingenieria Mecénica.
3.5 Técnica e Instrumento

La técnica usada sera experimental, ya que se trabajara con dos grupos de muestras de resinas
bis acrilicas y un grupo de resina acrilica. Estas seran probadas en una maquina universal de

ensayo de tres puntos que evaluara la resistencia a la flexion.
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3.6 Analisis estadistico

Mediante la prueba ANOVA, para concluir si existen diferencias consideradas significativas
entre varias poblaciones o grupos de estudio; acompafiado de una prueba T de Student para

investigaciones odontoldgicas en la cual se trabaja con una hipétesis nula y una alterna. ¢9@"
3.7 Intervenciones

Fase 1. Gestién administrativa

Mediante un oficio elaborado por la Facultad de Ciencias de la Salud UNACH dirigido al
jefe del departamento de Ingenieria Mecanica de la EPN, se solicita uso del laboratorio de
analisis de esfuerzos y vibraciones. Una vez obtenida la autorizacion se realizo el pago del
ensayo coordinando las pruebas de resistencia flexural de las muestras de resinas tanto
acrilica como bisacrilicas mediante el uso de una maquina universal de ensayo para la
obtencién del respectivo informe con los resultados. (Anexo 1, 2 y 3).

Fase 2. Elaboracién de muestras de resina
e Elaboracion de molde de acero inoxidable
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Fotografia 3. Molde de acero inoxidable
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El molde de acero inoxidable se realizé con un corte laser preciso, de forma rectangular con
40 hendiduras separadas en 4 grupos de 10; cada hendidura de 25 mm de largo, 2 mm de
ancho y 2 mm de profundidad, segun la especificacion ADA numero 27.

e Elaboracién de muestras

Se adquirio resina acrilica “Alike” y resinas bis acrilicas “Structur” y “Protemp”.

Fotografia 4. Resina acrilica Fotografia 5. Resinas bisacrilicas

Una vez adquiridos los materiales; con la ayuda de vaselina y un aplicador grueso se realizd
el aislamiento del molde de acero inoxidable y la loseta de vidrio.

Fotografia 6. Vaselina y aplicador para aislamiento.

Primero se realizaron las muestras de resina acrilica, para esto se mezcla como indica el
fabricante tres porciones de polvo (polimero) para una porcién de liquido (monémero) y se
coloca durante su fase filamentosa en el molde cubriendo las ranuras. Después se realizaron
las muestras de las resinas bisacrilicas, en donde se mezclan con la ayuda de las puntas
dispensadores indicadas en cada marca comercial, colocando en las ranuras para obtener las

muestras.

30



Fotografia 7. Muestras colocadas en las ranuras del molde.

Al completarse la polimerizacion de la resina tanto acrilica como bisacrilica se procedié a
retirar de las ranuras y se coloco en grupos las muestras para ser llevadas al laboratorio.

Fotografia 8. Muestras de resina acrilica y resinas bisacrilicas
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Fase 3. Resistencia a la flexion

Las 90 muestras correspondientes: 30 de resina acrilica Alike, 30 de resina bisacrilica
Structur y 30 de resina bisacrilica Protemp. Se llevaron al laboratorio en la Escuela
Politécnica Nacional en donde se sometieron mediante la maquina universal de ensayo a una

prueba de resistencia flexural de 3 puntos.

ol
MAQUINA.
| UNIVERSAL

@ veENsAvg:

Fotografia 9. Maquina universal de ensayo

Fotografia 10. Montaje muestra para ensayo de flexién, grupo Alike.
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Fotografia 12. Montaje muestra para ensayo de flexion, grupo Protemp.
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Fase 4. Calculo de la resistencia flexural

Se calcula la resistencia a la flexion & (MPa [N/mm?]), utilizando la formula:

& =3FI/2bh? [ N mm/ mm mm?]

Donde:

» & = Resistencia flexural
* F=Fuerza en Newtons

« | = Distancia entre apoyos
* b =longitud
* h=altura

Operacionalizacion de las variables

Tabla 2. Variable independiente: Cantidad y tipo de relleno

brindar propiedades

a los materiales,
haciendo que
aumente 0
disminuya su
resistencia.

propiedades
mecanicas.
Influye en la
polimerizacién

del material.

Tipo de relleno

Tiempo de

polimerizacién

Conceptualizacion Dimension Indicador Técnica Instrumento
Los rellenos son los
encargados de | Altera las

Observacion

Lista de cotejo
(Bitacora  de

laboratorio)

Tabla 3. Variable dependiente: Resistencia a la flexion.

Conceptualizacién Dimension Indicador Técnica Instrumento
Se realiza una prueba
de flexion de tres Nivel de ) )
) ) ) Lista de cotejo
puntos, se aplica la o resistencia .
Carga maxima N (Bitacora de
carga en N que ) flexural (N) | Observacion )
registrada laboratorio)
soporte cada muestra Valor de
hasta el punto de resistencia
fractura.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Flexién de resinas acrilica y bisacrilicas en protesis provisional.
Tabla 4. Estadisticos descriptivos por grupos de muestras

Resistencia flexural (MPa)

Grupos Media Mediana Minimo Maximo Desviacion estandar
Alike 79.2 76.16 61.88 106.95 11.04
Structur 88.4 85.52 67.31 117.34 14.13
Protemp 75.73 72.39 40.5 106.61 16.43

Grafico 1. Comparativo de resistencia a la flexion por grupo de materiales
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Analisis:

Al analisis de los valores tendencia central de resistencia a las fuerzas de flexion entre los
grupos (Alike, Structur, Protemp), se observan algunas diferencias; en primer lugar, Structur
exhibe consistentemente los valores mas altos tanto en términos de media (88.4 MPa) como
de mediana (85.52 MPa), lo que sugiere que este grupo tiende a tener una resistencia flexural
mas alta en comparacion con Alike y Protemp. Ademas, Structur también presenta el rango

mas amplio (67.31 MPa a 117.34 MPa), lo que indica una mayor variabilidad en los datos
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en este grupo. Por otro lado, Alike y Protemp muestran valores de resistencia flexural
ligeramente mas bajos, con Protemp mostrando la menor resistencia media (75.73 MPa) y
la mayor dispersion de datos, evidenciada por su desviacién estdndar mas alta (16.43). Los
resultados sugieren que Structur puede ser el grupo mas confiable en términos de resistencia
flexural, mientras que Protemp exhibe una mayor variabilidad en sus resultados. Alike cae

en algun punto intermedio entre estos dos grupos en términos de resistencia.
Analisis de significancia:

« Hipotesis
Ho = No se encuentran diferencias significativas entre los valores de resistencia flexural de

las resinas acrilicas y bisacrilicas
IC =95%

Error = 5%

Decision = Si p < 0.05 rechaza Ho

Tabla5. Prueba ANOVA

RFMpa Suma de cuadrados gl  Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 2571.551 2 1285.776 6.52 0.002
Dentro de grupos 17156.371 87 197.2
Total 19727.922 89

Conclusion:

Dado que el valor p =0.002 y es menor gque 0.05, se descarta la posibilidad de una hipotesis
nulay se concuerda que hay diferencias entre al menos uno de los grupos en relacién con la
resistencia flexural. En otras palabras, al menos uno de los grupos tiene una resistencia

flexural media diferente de los otros grupos.

36



Grafico 2. Andlisis de comparacidn por parejas

Comparaciones por parejas de Grupos

Alike
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Protemp
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Cada nodo muestra el rango promedio de muestra de Grupos.

Estadistico=~  Error = Estadistico I
LD U O de prueha\_" estandar © de prueba estandar Sl | L

Protemp-Alike 5.033 6.745 46 456 1.000
Protemp-Structur 21167 6745 3138 .oz .005
Alike-Structur -16.133 6.745 -2.392 017 0580

Cada fila prueha la hipdtesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2 son

iguales.
ge muestran |las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es .05.

4.2 Determinar la relacién entre la cantidad de relleno y la resistencia flexural de

resinas acrilicas y bisacrilicas.

Con respecto a las resinas acrilicas; el polimero de Alike estd compuesto por poli
(metacrilato de metilo) también Ilamado polimetilmetacrilato (2,5mg < 5%) acompafado de
ftalato de dibutilo (2,5mg < 5%) y perdxido de benzoilo (0,5mg < 1%) encargados de mejorar
la resistencia del material asi como de iniciar la reaccion de polimerizacion. El mondmero
estd compuesto por metacrilato de metilo (75ml < 100%), metanol (5ml < 10%) y
dimetacrilato (1ml < 2,5%) este Gltimo como agente reticulante incorporado en el
crecimiento de la cadena polimérica de manera que promueve enlaces covalentes fuertes con

un aumento en la resistencia flexural.
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En cambio, a las resinas bisacrilicas al presentarse libres de metilmetacrilato incorporan
rellenos que facilitan su manipulacién y mejoran su resistencia. Structur y Protemp con
formula quimica de éster de &cido metacrilico (bis-GMA) menciona cualidades semejantes

a los materiales para obturacion.

4.3 Ildentificar las condiciones 6ptimas de cantidad y tipo de relleno para obtener la

maxima resistencia a la flexion en resinas acrilicas y bisacrilicas.

La resina acrilica al ser utilizada debe cumplir con su composicién basica de metilmetacrilato
0 metacrilato de metilo e hidroquinona (0,006%), considerando a la hidroquinona un
inhibidor de polimerizacion que no garantiza su estabilidad. Cuando el monémero se mezcla
con el polimero, tiene la funcion de disolver parcialmente el polimero y formar una masa
plastica a moldear. El uso de un agente reticulante como el dimetacrilato de etilenglicol
(EGDMA), a una concentracion del 1 al 2% en volumen para el crecimiento en cadena
aumenta la posibilidad de mayor resistencia flexural.

4.4 Discusion

Los resultados obtenidos por Bastidas en 2019 evidenciaron que la resina acrilica
denominada Alike poseia una resistencia a las fuerzas flexivas de 77.49 MPa. Este patron
similar se confirma en la presente investigacion, donde Alike exhibe un valor de resistencia
flexural de 79.2 MPa. La metodologia empleada en este estudio guarda similitud con la que
fue manejada por Bastidas, ya que las muestras se han desarrollado siguiendo la
especificacion nimero 27 proporcionada por la Asociacion Dental Americana (ADA). Dicha
especificacion establece medidas estandarizadas de 25 mm de largo, 2 mm de anchoy 2 mm
de profundidad para los ensayos de flexion de 3 puntos. Por consiguiente, se puede inferir la

relacion entre los valores obtenidos en ambas investigaciones.

En 2023, Rodriguez realiz6 un analisis de cualidades con respecto a la flexion de Protemp
IV caracterizada como resina tipo bisacrilica, obteniendo 82.22 MPa; este material se
sometio a pruebas utilizando la maquina universal de ensayos de 3 puntos, conforme a las
normas I1SO 4049 acerca de los materiales restauradores basados en polimeros. Las muestras
utilizadas en dicho estudio son similares a las del presente trabajo de investigacion, en el

cual se evidencio que Protemp 1V registr6 un valor de 75.73 MPa.

A pesar de la coincidencia en los resultados de ensayos recientes, se han encontrado estudios

previos sobre Protemp IV que incluyen ademéas de ensayos de flexion ensayos de
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compresion. Algunos autores sugieren que para llevar a cabo estos ensayos en conjunto se
considera necesario aplicar una fuerza constante. Bastidas, en 2019, emple6 una fuerza de
10 N en su ensayo y obtuvo resultados que indican a Protemp IV como presentaba una
resistencia a la flexion de 105.35 MPa, de igual manera Saisadan et al. en 2016, obtuvo un
promedio de 132.37 MPa con el uso de la misma fuerza constante, cifra que difiere
significativamente de la media obtenida en esta investigacion tomando en cuenta que las
muestras se rigen a la misma especificacion 27 de la ADA. Esto se debe a que en este estudio
encaminado netamente en flexion se registrd un rango que oscila entre 10.80 Ny 28.43 N

de fuerzas aplicadas a las muestras para su analisis de resistencia.

En comparacion con otras resinas bisacrilicas, se ha observado que Structur 2 exhibe la
mayor resistencia a las fuerzas flexivas. Este patron se ha corroborado en el presente estudio,
donde se registré un valor de 88.4 MPa, demostrando una mayor resistencia flexural en
comparacion con los demas materiales evaluados. Estos resultados posicionan a Structur 2

como una opcion destacada para la préctica clinica.

Este hallazgo contrasta con el estudio realizado por Bacchi en 2012, donde Structur 2 mostro
un valor de 112.6 MPa. La disparidad en los resultados puede atribuirse al método de ensayo
empleado. Bacchi aplicd una fuerza continua de 10 N, mientras que en las muestras
evaluadas en el presente estudio se registraron fuerzas maximas que oscilan entre 17.95 y
31.29 N. De manera similar, Fernandes, en 2017, obtuvo resultados de 22.05 + 5.71 MPaen
su estudio. La discrepancia en los valores puede atribuirse al tamafio de las muestras
utilizadas, que en su caso fueron de dimensiones diferentes (10 mm x 2 mm x 1 mm), asi

como al almacenamiento en agua destilada a 37°C durante 24 horas antes del ensayo

Gujjari et al. 2013 y Christiani et al. 2019 coinciden en que las resinas bisacrilicas
manifiestan mejores propiedades de resistencia flexural que las resinas acrilicas compuestas
a base de polimetilmetacrilato. Tras llevar a cabo pruebas de laboratorio similares, se observa
que "Structur" siendo una resina de caracter bisacrilica al igual que “Protemp IV”, exhibe de
manera notable una mayor resistencia a la flexion en comparacion con "Alike" que es una
resina de tipo acrilica. Estas diferencias en la resistencia a la flexion entre el
polimetilmetacrilato y el bisacrilico se atribuyen a los monémeros multifuncionales que
aumentan la resistencia, asi como a los rellenos inorganicos adicionales en los compuestos

que mejoran las propiedades mecéanicas de los llamados biomateriales dentales.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Basados en este estudio, se concluye que uno de los factores determinantes en la flexion de
las resinas acrilicas es la presencia de polimetilmetacrilato en su composicion. Para su
preparacion, es necesario medir con precision monomero y polimero, aguardando hasta que
alcance la fase filamentosa previo a su colocacion en un molde. Las resinas bisacrilicas
carecen de polimetilmetacrilato en su formulacion y se presentan en cartuchos; con la ayuda

de una pistola especifica y puntas mezcladoras, se facilita su introduccién en el molde.

Las resinas bisacrilicas estudiadas, denominadas "Structur” y "Protemp,” son materiales
exentos de PMMA y se caracterizan por presentar particulas de menor tamafio en su
composicion de relleno. Ademas de ello, contienen aminas, terpenos, perdxido de benzoilo,
BHT, y una base quimica compuesta por éster de acido metacrilico (bis-GMA, UDMA y
EGDMA). La resina acrilica "Alike," cuyo relleno consiste en particulas de mayor tamafio,
contiene un porcentaje mas elevado de PMMA, acompafiado de ftalato de dibutilo y
peréxido de benzoilo; el mondmero esta compuesto por metacrilato de metilo, metanol y
dimetacrilato. Sometidas a pruebas de resistencia flexural, "Structur” exhibid una resistencia
superior en comparacién con "Alike" y "Protemp" respectivamente. Se concluye asi que la

resistencia a la flexion del bisacrilico supera la del polimetilmetacrilato.

Para concluir, es valido afirmar que las resinas bisacrilicas exhiben una mayor resistencia a
la flexion. Este fendmeno se atribuye a la presencia de un agente reticulante, como el
dimetacrilato de etilenglicol (EGDMA), presente en su composicion de relleno en una
concentracion del 1 al 2%. Este agente forma cadenas estables que incrementan la resistencia
del material. Por otro lado, las resinas acrilicas presentan un relleno compuesto
principalmente por metilmetacrilato e hidroguinona 0,006%. La presencia de hidroquinona,
considerada un inhibidor de la polimerizacion, no garantiza la estabilidad del material frente

a fuerzas flexivas.
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5.2 Recomendaciones

Para la preparacion adecuada de la resina acrilica “Alike”, se recomienda el uso de una
balanza digital debidamente calibrada, conforme a las especificaciones detalladas en su ficha
técnica, a fin de medir con precision tanto el polimero como el monémero. Es crucial que,
al colocar el material en el molde, se encuentre en una fase filamentosa y sea posteriormente
aplanada con la ayuda de dos losetas. Se sugiere emplear una prensa para este proposito,
dado que la manipulacién manual puede ocasionar inestabilidad y resultar en defectos en las
muestras. De la misma manera, es imperativo disponer de las pistolas adecuadas para cada
cartucho de resina bisacrilica, dado que no todas son iguales en su disefio y requerimientos

de aplicacion.

Para la confeccion de protesis fijas provisionales, se sugiere el uso de resinas bisacrilicas,
las cuales destacan por ser materiales exentos de polimetilmetacrilato y caracterizarse por la
presencia de particulas de menor tamafio en su composicion de relleno. Esta caracteristica

contribuye a una mayor resistencia frente a las fuerzas de flexion.

Al momento de seleccionar una resina acrilica o bisacrilica para la elaboracion de una
protesis dental provisional, es crucial considerar tanto el tipo de relleno de la resina como
las caracteristicas de la rehabilitacion. Dicha consideracion se fundamenta en la variabilidad
de las fuerzas masticatorias ejercidas por las diferentes piezas dentales. Por consiguiente, se
sugiere emplear resinas bisacrilicas en aquellas piezas dentales que estan sujetas a mayores
fuerzas durante el proceso de masticacién, mientras que las resinas acrilicas son mas

apropiadas para las piezas que experimentan cargas masticatorias menores.
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ANEXOS

Anexo 1. Oficio solicitud uso de laboratorio.

FACULTAD DE CIENCIAS
DE LASALUD

Oficio No. 0-1500-UNACH-D-FCS-2023

Riobamba, 16 de noviembre de 2023

Asunto: solicitud uso de la maquina de ensayos universal para el andlisis de 90
muestras del proyecto de investigacion titulado “RESISTENCIA FLEXURAL DE RESINAS
ACRILICAS Y BISACRILICA”.

Ingeniero

Edgar Cando

Jefe del Departamento de Ingenieria Mecénica
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

En su despacho

De mi consideracion:

Reciba un atento y cordial saludo de parte de la Facultad de Ciencias de la Salud de la
Universidad Nacional de Chimborazo, por la presente me permito solicitar de manera
comedida se sirva autorizar la peticién del (a) Sr.(ita) Pérez Criollo Guillermo David con
CC:1804991873 y Yépez Fajardo Karla Estefania con CC: 1004442263, matriculados
en titulacion especial de la Carrera de Odontologia, para que les permita el ingreso a la
institucion asi como el uso de la maquina de ensayos universal para el anélisis de 90
muestras del proyecto de investigacion titulado “RESISTENCIA FLEXURAL DE RESINAS
ACRILICAS Y BISACRILICA”, dicho tema cuenta con la resolucion pertinente por parte de
decanato mediante Of. No. 0821- FCS-ACADEMICO-UNACH-2023.

Por la gentileza de su atencion, le agradezco

Atentamente,

i i
MARCO VINICIO
MORENO RUEDA

Dr. Vinicio Moreno Rueda
DECANO DE LA FACULTAD

Anexo UNACH-FCS-DC0-2023-1070-OF
Solicitud del estudiante
Resolucion de aprobacion del tema

Elaborado: Adriana Paez
Revisado: Dr. Vinicio Moreno

Unacheduec,,

Bl SGC

Decanato sy

I Gehe) @EE (T TR
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Anexo 2. Factura pago valores de

laboratorio.

RAULC.: 1760005620001
FACTURA

No. 0 1-003-0080THS

NUMERO DE AUTORIZACION

Escuela Politécnica Nacion

Direccidn Matriz: Ladrdn d

al FECHA Y HORA DE  2023-12-12 09:50:10.0

AUTORIZACION:

 Guevara E11-2
e Guevara E11-253 AMEBIENTE: PRODUCCION

v Andalucia. )
Contribuyente especial Nro: 1308 EMISION: NORMAL
Obligado a levar contabilidad: i CLAVE DE ACCESO

12122023011 TGMMS62 MM 1 2001 (HISHMS0TEE 1722023711

1212202301 1760005620001 200 1003000080788 1722023711

Razn Sociall Nombres y Apellidos: KARLA STEFANIA YEPEZ FAJARDO
idenmtificacion: 1004442263
Fechn Emision: 12/12/2023
Cod. | Cod. Detalle | Detalle | Detalle n
Princip|Auxilia| Cant. Adiciona | Adiciona | Adiciona |  Preci® Precio Total
r b Unitario o
r 11 12 13
ENSAYOS ESTUDIANTES
DM |DM- = .
s oo |20 DE LNIVERSIDADES 5.50 0.00 495.00
UBTOTAL 12% 455000
UBTOTAL (P (0.0
SUBTOTAL ne abjeta [0.00
Informacicn Adicional de IVA
o y SUBTOTAL Exento  |0.00
Direceiin: RIGBAMBA by
Teléfiona: SUBTOTAL SIN 495.00
IMPUESTOS
Email: ksyepes. fsofiunsch educc TOTAL Dencis_|0.80
Forma de Pago:  OTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERD: ICE 0.00
55440 IVA 13% 59.40
IREPN] Iﬁ:l
PROPINA
VALOR TOTAL

Anexo 3. Informe técnico emitido por el laboratorio de analisis de esfuerzo y vibraciones.

| @ | ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

MECANICA

LABORATORIO DE ANATISIS
DE ESFUERZOS ¥ VIBRACIONES
FOL-FE-LAEV-04 Revi0d

Solidtads por:
Persoms de contacto:
Telefono:

Correa:

Fecha de recepoion:
Fecha de ejecucion:

ORDEN DE TRABAM ME:

INFORME TECNICO

LAEW — M23.133

Quito, 15 de didemore de 2023

UHIVERSIDAD HACIONAL DE CHIMEBORAZD

Skefanis 'l'ép-u; Guillermo Perez
O=TBTET4ET
ks-llzpu.rsnﬂiunum.zdu.m:
o7/12/3023

14/12/2023; 197122023

DM-0TO0171-2023

1. MUESTRAS: Nowenks [50) probetas de material szntal para enseyo de flexion.

2. GENERALIDADES E IDENTIFICACIGN:

La siguiente gescripgon fue proporcionada por el cliente:

Proyecto de im!!ﬁgﬂdﬁﬂ: EESISTENCIA FLEXURAL DE RESINAS ACRILICAS ¥ BISACRILICA

En |a tabla 1 s= apreca la jdentificacion del laboretorio asodads & cads Frupo de muestras.

Tabia 1. Identificacion de s muestras

- o Muesira [informmacion
Identificacon LAEV N | o cliente]
MZE133.01 - M23.13330 Srupa ALKE
MZ2133.31 - MZ3135E0 ‘Erupn STRUCTUR
MZ3E133.61- M23.133.50 ‘Srupo FROTEMF

3. CONDICIONES AMBIENTALES:

Temperatura: 25,3 3z

"C

Humedsd relativa: 45,1 £ 136 %
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4. EMSAYD DE FLEMION

En 2z tablaz 2, 3 y 4 se presentan oz resultacos obteradios en &l enzeyo de fexian omrs lus
muestras

Tablz 2. Resuftados del enzayo de flzo N muestras Erunc ALIKE.

ol LEEV. Cargn mamms regstrads
N =3
Wi23.133.01 1740 354
WI23.133.02 15,50 241
WI23.133.03 1530 3. 71
WI23.133.0 15,70 2.4
WI23.133.05 15 56 2.4
WI23.133.08 15,12 L
WI23.133.07 15 54 2
WI23.133.02 23,56 %32
WI23.133.0% 0,35 2,
WI23.133.10 15 37 <
Wi23.133.11 2152 2
Wi23.133.12 15,12 2
W23.133.13 1227 5i0d
WI23.133 14 552 541
W23.133.1% 1254 215
W23.133.15 174 2
W23.133.17 17532 4
M23.133.12 0,13 4
M23.133.19 22 412 4
WI23.133. 30 154 435
M23.133. 31 1434 54
M23.133. 37 14,53 55
M23.133. 33 13,10 515
W23.133 34 13 5 515
23,133 F% 1253 415
M23.133 6 ialr 4
M23.133.37 piafer] 4
M23.133 32 7.2 5 e
W23.133. 79 15,43 &
W23.133 30 afuc] 553

Tabds 3 Resultados diel ERSEYD di= flexion musstras srupo STRIKCTUR.

+d LAEW. EHEH TTRB NI r@im
H 1=
23.133.31 11,13 00
K23.133.32 15,50 442
K23.13333 30,7¢ 552
N23.133 34 1723 5 16
K23.133.33 3,34 50
I23.133.35 1143 i
K23.13337 24 55 =y =]
K23.133 38 1432 342
K23.133.38 1543 437
K23.133.40 12,72 =Ll
N23.133 41 1970 443
K23.13342 1753 <
K23.13343 1273 217
K23.13344 23 55 337
K23.133.43 X200 4
N23.133.45 19,53 441
K23.13347 217,14 et
W23.133.45 1133 316
K23.13345 3135 7.8
K23.133.30 7.3 5,15
K23.133 31 2038 43
K23.133.32 2534 =l
W23.133.33 1153 -
K23.133 34 200 4
K23.133 53 1143 345
K23.133.365 25 0 531
K23.133.37 2010 43
N23.133 55 053 452
K23.133.32 2225 =13
K23.133.50 17 = 527




Tabids 4. Resuftsdos del ensayn de fexion muosst:

S Erupo FROTEME.

1 LAEV. EHEH A RITES n@sm

H 1=
WI23.133.51 11,53 3./05
K23.133.52 1737 390
K23.133.563 L1106 4,73
Ii23.133.52 1458 553
K23.133.55 1275 412
I23.133.55 15,16 208
W23.133.57 19,32 434
23.133.58 15,55 5,07
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