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1.INTRODUCCION 

L•:•s yesos det"lta les tienen L~na •;lran irnpot-tancia para la 

odontologia ya que pt·esentan varios LJSOS~ Se emplean los yesos tipo 

r corno matet·ial de impt·esíon, los yesos tipo II para modelos de 

estudio y mot1taje de modelos en el articulador~ los tipo III para 

obtener modelos de t~abajo, los tipo IV para obtener dados de 

trabajo y por· ultimo los tiF•O V que aparecieron en la revisión de la 

1'5'8'5', para 

En 1.Jn prir1ciPi•:i todos los yesos utilizados en t.rabajc1s dentales 

se i rnpcw t. aban. Hace aproximadamente 30 los 

pr i rnewos yesos era México y desde entcices a la fecha han surgido 

varios yesos riacionales. De éstos yesos depende el éxito o fracaso 

de un trabajo dental tales como incrustaciones, 

et.e. 

coronas, prótesis, 

La especi'ficaci6t1 Nc1. 25 de la ADA marca lc,s. pn.~ebas físicas que 

deben c1.~rnpl ir lc1s yes•::as. las pt~i..~ebas de consist.encia, tiempo do:. 

fraguado y resistet1cia a 

es pe•= i f i •=ac i ór1. 

incluidas en esta 



El Distrito Federal es W1a ciL1dad IOLIY grarode Y dispone de: varios 

abastecirnier1tos de agua. Se sabe que los cornponer1tes quÍrO·ic;o~ del· 

agua varian de cada fuente de abastecimiento. 

comparar- las El proposito de esta ir1vesti·~ación es 

prc•piedades físicas de 1=•.Jatr.o Yesos t.iPc• III: Yeso Piedra Dental 

Alta Precisión 1, Yeso Piedra Dental Alta Precisión 2, Yeso Magnum Y 

Vese• Tecn•:•plaster y dc•s yesos tipo IV Yeso Vel-Míx y Vese• Silky-Rc•ck 

manipulados con agua bidestilada y seis diferentes tipos de agua·que 

alimentan al Distrito Federal, agua del Cerro de la Estrella, C:er rei 

del Pa~on de los Ba~os, Chiconautla, Chalmita, Rio San Joaquin Y 

Con los conocirnient.c•s de los resultados de las propiedades 

físicas de cada yeso coti los diferentes tipos de agua que alimentan 

al Dist.ritc• Federal el CirLUanc• Dentista PLlede seleccioroar el yeso 

de acuerdo a sus necesidades clínicas y zonas donde laboran. 
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2.REVISION DE LITERATURA 

1. Mahler ( 1951> explicó q•.•e los materiales de yeso en l~t1a 

atmósfera seca experimet1taban un aumento de s~~s propiedades y que 

alcénzaban el máximo de sus condiciones despues de dos semanas de 

almacenaje cuando el promedio de las condiciones de laboratorio et·an 
\ 

74 grados F. para la temperatura y 23 X de humedad relativa. El uso 

de los materiales de yeso debe hacerse cerca de una hora después del 

mezclado. La fuer·za de compr·esión puede ser correlacionada con la 

d~lreza~ ya que debido a que es en la.superficie dura donde se mide Y 

puesto que la fuerza a la compresión las cotidiciones del 

t.ot.al del especimen~ se encontró que la dureza aumet1ta más 

rapidamente que la fuerza de compresión. 

:::.. El Departamento de Normas Dentales de Australia ( 1957) 

~ncontró que es muy importante para la práctica dental que los 

productos de yeso tetigati las propiedades requeridas para que el 

material pueda llenar propiamente el total de Sl.~S f1..n1c iones. Las 

propiedades originales pueden deteriorarse dur·ante el almacenaje c1 

aún por condiciones atmosfét·icas dut·ante el transporte del material. 

La certif1cacióti de los yesos para modelos de laboratorio está en 

manos de los profesionistas dentales. El agua y el polvo deberán de 

ser proporciotiados correctamente para obtener el mejor resultado~ 

debido a que la fuerza de los yesos para modelos y los yesos piedra 



9erieralrnent.•.2 a•~rner.t.an ¿, dismit~1l,y~-----~-;: .. -f ... ~)~ ,ca;-,"t.i-dad-.:'d~-.'~·3ua r~qL,(=lrida 

para mezclarlos. 

'..<. Erroshaw 

la "f1Aerza de 

la 

de los yesos 

disminuyó la 

vaciad1:i de: 

4.Fairhus C1969J encontró que la ~uerza se 

Una d<= 

la c•:irnpresié•n 

rné1=c1n i ca 

importancia en el 

las propociones agua polvo disminuía. El exeso de agLla absorbidos 

por- los Yesos piedra secos resLlltaron en una pérdida de la fuerza a 

yeso seco fue 

p1edt·a ext1ibiet-ot1 menor- fuerza a la compresión que la fuerza seca 

grados C. los L~ltimos 100 gr-ados C. después de cinco horas mostráron 

una pérdida de 67 ;..; de la f1.~erza a la coropr·esión. 

5.Laut.ens•=hla•:-,er y Harco1..,rt. (196'~) t~saron la difraccitir-1 de los 

material 
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los yesos piedra y yesos para modelos. Los resultados indicéron que 

los promedios de transformación a material conpletamente reaccionado 

~ue independiente de la proporción ·agua polvo y que los t. i ernpos 

~inales de .. fraguado fueron designados por la aguja de Gillmoore, la 

reac•=i•.::1r1 nci fue: cc1rnpleta. Estos result.ados indicar•!in '=1U•2 así cc•rno el 

ag1 . .1a p•:1l v1:1 aumenta, ti et·1e q1~.1e f1:1r·rnarse ur1 a1..1rner1to er1 1 a cat·1t.idad de 

material completamente para prcujr.Jcir red 

suf"icient.erner1te fuer·te par·a impedir· la F•enet.raciór1 final de la ag1...1ja 

de (1i11 rnoc1t·e. 

6.Jorgensen y J(ono (1971) evaluaron la consistencia del yeso 

piedt·a pot· el método de cóno de penetraciót1 como es sugerido por la 

~specificación No. 25 y el método de vibración. A1...1nq1...1e los 

r·est~ltados de ~stas comparaciones no cc•r re 1 a•= i onadas 

r·eal ist.icarnente~ ellos sugieren que el rnétodc1 de 

pt·opcit·•=iono una consi 1=..tencia de medida más satisfact.c•ria ·=Jl-~e el 

inét.odo de penet.r·ación. 

7.Jorgensen y J(ono <1971) tambiét1 reportaron un estudio en la 

fuerza a la cc1rnpresión de los yesos piedra den.tal tipo IV. SlJ 

it1vest1gación cornpar·aba la espat.ulación manual con el tratarniet1to al 

vacio de las mezclas de los Yesos. Los resL~ltados idicat·ót1 gue el 

use• de la espat.•Alacié1n al vací1:1 tuvei un efecto rnoderadc• en la fl~erza 

c:1 la cc•mpresión de los yesc•s. Un aL~rnent.r::r en la f1_.ierza de cornpt-esión 

!.:• 



cerca del 20 % se obset:vc•icoh l111a pt'.C•porc:ión d,i;l 21% de a•;illa polvo 

perc• el resLlltado ef"J,'ct.LJ-{~~'.t'.;,;du}O c;o11K1~~ p;~;p6r~i~.n rna.s alh de 

8.Mc1harnrned f(strnar y Schen (1980) est.L~diarót"'I el efect.o del t..'SC• de 

las soluciones salinas de m•tal en lugar de agua bidestilada en la 

st..~lfabo de potasio fuéron mezcladas y filtradas, las esrerulitas 

fuér·on pr·esipitadas como ct·istales, pet·o cuando la mezcla no fue 

~iltrada y dejada a reposat· se observaron crist.ales rect.angulares en 

formaciones al azar. Precipitados de cristales de una solución pura 

saturada de sulfato de calcio hemihidratado, parecieron ser más 

cortos y densos. El tiempo de fraguado disminuyó y 1 a f1.~erza de 

potasio concer1tradc• 'fue a•.unentadci al 5 ?., el t~SO de una solu•=iót1 

satl,rada de sulfato de calcio como líquido de mezcla no tuvo efecto 

en el tiempo de fraguado, pero la fl~erza de compresión a las 24 hrs. 

fue substancialemente aumet1tada. 



3.MATERIALES Y METODOS 

Todc• eJ material y e·::i•.lipo empleado en éste estl•dio son los 

recomendados por la especificación No. 25 de la ADA. 1-2 

MATERIAL EXPERIMENTAL 

Utilizando agua bidestilada se evaluaron las propiedades físicas 

de cuatro yesos tipo III. fig 3.1 

1.Yeso Piedra Dental Alta Presición 1* tipo alfa fabricado por 

Yesos E::speciales de Mé::::icc• S.A. San b.~is Pot.c•sí, SLP. 

2.Yeso Piedra Dental Alta Presición 2** tipo Alfa fabricado por 

Yesos Especiales de l~éxico S.A. San Luis Potosi, SLP. 

3.Yeso Piedra Alta Resister1cia Magr1um ManvfactL~rera Dental 

Cot1tinental S.A. de t.v. Guadalajara, Jal. 

4.Yeso 1·ecnoplaster Yeso Mejorado de México S.A. de C.V. 

y dos yesos yesos tipo lV. fig 3.1 

5.Yeso Phrysical Propertis of Kerr Reg U.S pat off Vel-Mix stone 

por Sybron/Ker Romulus, Michigan 48174 distribuido en México por 

6.Yeso S1lky-Rock impot·tadot· exclusivo Degussa México S.A. de 

C.V. lote No. 00575 fabricado For Mastet· Ct·aftsman por Whip-Mix 

* bolsa transparente coti letra azul 

*~= bolsa transparente cot1 letra café 
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se empleados 

et"1 est.e est.L~dio 

Corporatior1 P.O. ~ox 17183 LL4isville Ky 40217 Certifier ADA Counsil 

r:ir1 Dent.a 1 Material and dev ices. 

Se. cornpararor1 ut.ilizandc1 seis dif"eret,1t-~s- tipo~· de _a9L~a _'4LJ9·,·ent.ra 

- ~t)_ bl oqL1e al Di st.1,it.o FedeFáLei1- di f'e.í:e11tesc~are'a",;~ --- ~-~--

1. AgLla del .•• pc•zo __ Cer~o<~e)a._.E~tl'.e~ia•'f;~i·2~db \_~h'.;';;·1~; ~~!~~ación 
'.·, - "~·,~'.< 

Iztapalapa. . . 

2. AgL1a de 1 a pl ánt.a Cerro del Pe>-)011 d~ los Ba~os Ubicada en 1 Cl 



dele9aciót1 Ven•.1st.iano Carranza. 

3.A91.1a de la plant.a Chiconaut.1a·: ubicada en la clelei.gaciót1 &list.avo 

·{-:·: .. ·!.:t;_:~ 

5. A9lla de. la planta R i ~ 'saro JÓao:iu í n ubicada en la delega•=ión 

Mi9l1el Hidal90. 

6.A9lla de la plarot.a Xot.epingc• llbicada et1 la dele9ación Cc•yoacan. 

PRUEBA DE CONSISTENCIA 

Es la primer pt-ueba qi~e debe de r·ealizarse ya que indica la 

fluides para poder trabajar el yeso en un momento determinado. 

MATERIAL Y EQUIPO 

-Probeta Kimax USA TD 20 grados C. 100 ml. 

-Tasa de hUle. Hi9ienic Flexibole. 

-Espatl1la de yesos. r>e)<t.er [>S 2493 1/2. 

-Cronometr·o. Casio. 

-Loseta de vidrio. 10 X 10 cm. de largo 3 mm. díamet.ro. 

-Cilindro cónico de plástico. 

-Aparato de Vi ca t. mc•di ricadc• Hwnbc•l t. MFG co. 

-Balanza electt·ónica Sartorius. 

-Balanza el ect.r·ónica Ohal~S GA 200. 

9 



-Vasel fria-.- 861 Ída bl~.;~C:~ Ta~l1ba 8; A; de C.V. 

-Citrato d.e .§c.~1{plwo. Drc•gl1eria Cosrnopolit.ci S.A. da C:.V. 

-Ye:Zos. 

METODO 

1.F'reparac:iót"'I del aparate• de Vicat.. 

-Limpiar •=l ai::•arat.c• de Vicat Modificado. 

-Cc1lcrcar la pe-sa de €.5 9rs. 

-L1rnpieir el ci lindrc1 cónicc1 y ll1bricarlo en la part.e ir1terr1a 

inferior-. 

-en l1na prc•bet.a limpia se cc•loca la car1t.idad de agua necesaria de 

acuerdo a las it1dicaciones dGl fabricante para la mezcla y se le 

agrega Citrato de Sodio put·o al 4 %. fig.3.2.Se hacet1 varias pruebas 

la relación P/L rea! 

3.Prepat·ación del yeso 

-En una balanza elect.róriica se pesa la cctr1t.idad necesaria de yeso de 

acl,erdo a las indicaciones de la norma No. 25 de la ADA. 

4.Preparación de la mezcla 

-En una taza de hule se vierte el a9l'ª previamente medida,. paso 
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fig.3.4 Se observa como el ~mbolo cónico penetro en el 'yeso 

sube el émbolo cónico y se limpia, lo bajamos hasta que la pt..lnta de 

la sombra del émbolo cónico caiga et1 el yeso y tornarnos la 

para restarla a la segunda penetración que será a se 

levanta el émb1::ilo cónico, se limpia y se prepara pat·a 

penet.rc:lción, •41--le será C:l lc•s ''9 rnitl. cc•n lo ar1t.erior se hacen t.res 

det.er·rnit-.aciones Ct11.teve per-.et.raciones) para sacar t~na media y obtener· 
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la cor1sistemcia .del prc•dLictó. 

NOTA: El :.tierni:>~;· de, reposo y rn"ezclado r10 sc•n · 

para iá~ti{ F'tti~Ga .. ,. 
El ~f~ . .-aé~• a~~~~•dh 

PRUEBA TIEMPO DE.FRAGUADO 

en el yeso. 

MATERIAL Y EQUIPO 

-Probeta Kirnax USA ID 2U grados C 100 ML. 

-1·aza de hule.Higienic Flexibole. 

-E:;pat.•~·'1 a de yesos. De: .:ter t.•S :.249.3 1 /'2.. 

-Cronomet.rc•. Casio. 

-Cilindro rig1do de cobre. 

14 
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-Balanza elect.t~ór1ii::a·':'Si:trt.ót· iuS'. 

-Aparate• de Vi•::at.HL~mt•oÚ. ~IFG co~ 

-Vaselina.Sólida blanca ·ra~uba s:A. de C.V. 

ME TODO 

l.Pr-~paración del aparato de Vicat. 

-Limpiar el apar·ato de Vicat. 

-Colocar la aguJa de Vicat. 

-Colocar la loseta de vidrio con vaselina en la superficie. 

-Limpiar el cilindro en el interior y lubricarlo. 

-Er1 ut1a probeta limpia se coloca la cantidad de agua necesarisa de 

acur;:;:rdo a ltt relaci1'!ir1 P/L t·eal en.;:1:int.ra1ja para la rne-zcla. 

3.Preparación del yeso. 

-En ut1a balanza electrónica se pesa la cantidad necesat·ia de yeso de 

acuet·do a las ir1dicaciones de la norma No. 25 de la ADA. 

4.Prep~1raciór1 de la mezcla. 

-En 1.~na taza de hule se vier·t.e el agua previamente medida paso 

seguido~ se le agrega el yeso ya pesado~ se deja reposar· este 30 

se9. se espat.1.~la manualmente a 12ü RPM d1.~rant.~2 1 rnir-1 • has t. a 

._,na mezcla homogénea. 



5.Vac1ado del yeso. 
; ,-

-Se viert.e el yesci en pe,gue?;~s·:_car1t.fdades··-ºá-1-·cil)ndro ·de cc1bre con 

se 11 e11a 
_, __ ,., ,_ 

hasta el t:•?Pe a ur1 rnisrnC.:--r,{~;~1;:\ ~é·': b·~j~·- agLda: de Vicat. hast.a <we 

se. baJa hast.a ·=1ue ha 03a contact.o cor1 el yeso~ 

tw1a hast.a ·=1ue la a•31..Jja ya no F•et1etre_.:el""!··~·1 _-:Ye~~6 ~~l 

de deis pruebas det.errninar1 el tierm=·O ··de f'ra9úadé;f. 

NOrA: Los 30 se•3. de repos.1.:i de la mezcla no scir1 

ci..Jent.a. 

PRUEBA RESISTENCIA A LA COMPRESION 

las 

15 seg. cadc1 

valor 

t.ornados en 

Esta prueba esta det.errninada por la ADA ya que a mayor ~uerza a 

MATERIAL Y EL:iUIPO 

-~t·obeta K1max USA l"D 2ü gt·ados C 100 rnl. 

-laza de hi..Jle. Higienic Fexibole. 

-Esp~tula de yesos. Dexter DS 2493 1/2. 

-Cronometro. Casio 
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f19. 3.5 Aqt..~i. se rnuestt-a la balanza electt-ónica dc1r1de se pesa el 

yeso para la mezcla. 

-Loseta de vidrio. 10 X 10 crn de largo 8 rnm de diametro. 

-Cilindro rígido de cobre 20 mm de díametro 40 mm de altura. 

-Vibn11dor. Zeyc:o de 60 watts y 120 c. A. 

-Bote para humedad relativa. 
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-Balanza electrónica. Sartorius. 

-Máqt1ina universal. Karl Frank GMBH tipo 425. 

-Máqt4ina universal. lt1stron 1137. 

-Vaselina.Solida blan~a Tacuba S.A. de C.V. 

-Agua. 

-Yeso. 

METODO 

1.Preparación del vibrador. 

-Limpiar e! vibrador. 

-Se coloca tina loseta de vidrio previamente ltibricada con vaselina 

sobre el vibt·ador. 

-Sobre la loseta colocamos el 

lubricado en todo su interior. 

-Lubricamos t~na se9ut1da loseta. 

2.Prepat·ación del agua. 

cilindro de cobre previarnente 

-En ut1a probeta limpia se coloca la cantidad de agua necesaria de 

acuerdo a la relación P/L real encontrada para la mezcla. 

8.Pr·eparac1ón del yeso. 

-En una balanza electrónica se pesa la cantidad de yeso necesario 

para la mezcla de acuerdo a las indicaciones de la norma No. 25 de 

la ADA. 
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4. Preparación de_ la mezcla. 

-En una taza de hule se vierte el 

seguido se le agrega el 

y se e-s.p~l t..u la mar1•.~a l rnent.e a 

una mezcla hi:iroogé.nea. 

5.Vaciado del yeso. 

-Se sujeta el cilindro de 

-Se pret1de el vibrador-. 

agua previamente medida~ pasc1 

30 seg 

un minuto hasta lograr 

:loseta en el vibrador. 

-Se vierte el yeso al cilindro de cobre en peque~as cantidades para 

8Vitar atrapar burbujas hasta sobreobturarlo. 

-s~ tapa con la segLJnda loseta para que ambos extremos qL~edet1 a un 

mismo nivel y paralelos. Se deja reposar dL~rante 30 min. det1tro del 

cilindro,postet·iorment.e se saca del cilit1dro y F·asa a la humedad 

relativa al 100 %, dut·ante otr·os 30 min. 3.6 se lleva 

car·ga de 10 mm por min., se toma la cantidad de car·ga a la 

fr·actL~t-ada la muestr·a. Son preparados cinco mL~estt·as para sacar ur1a 

media de tuerza a la compresión. 

Se sc;1ca el área de contacto de la muest.r·a con el 

~r·itur·ador·, esta ~rea es div1d1da entre la cantidad d8 carga a la 

la resistencia de cada unci de ~:::!las se suma y se saca una media ·~1-~e. 

es la ~esistencia a la cornpresiótl del prodl~cto. 

l ':i 



listo el aparato para tiacer la penetracion. 
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r:iíametr1:i del especimen 20 mm. 

Radio del especirnen 10 rnrn. 

Area del especirnen 

Fwi.rza a la cc•rnpre,si ón 

3.1416 X 10 X10 

3.1416 X 100 

314. 16 

Cantidad de carga 
Area del espe1=imet1 

NOTA: Los 30· seg. de repcrso de la mezcla rtC• scirt t.c•rnadcrs en 

Cllomta. 

Los yescis t.ipc1 III son trit.L't·adcrs en la tnáCIL,ina L'niversal 

Karl Frank. fig.3.7. 

Los yesc•s tipcr IV sc•n tt·ituradc•s en la máquina universal 

Instron. fig. 3.8. 

ANALISIS ESTADISTICO 

se· realiz•:i un análisis descriptivo •3rafico para el análisis 

qtlímico de las agL,as t'tilizando la grafica denominada de sol. 

las estadisticas descriptivas de rnei:Ha y 

varianza para las propiedades químic~s 

de fraguado y resistencia a la compresión de los yesos y las a9L1as 
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~7 ~láquina universal }(akl Frank para triturar 

t.i po:o l.I I. 

lV 



er1 est.udi•:•, se r..~tilizc, -1a-.·~·tecnica· de arialisis de la variat-.za 

correspondiente al rnodelo Factorial de deis criterios de 
.' .· ... :"'.'" :.. 15 

Steel y Tot·ries .. ,.(1964); 
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4.RESUL TADOS Y DISCUSION 

Part.ier1do de los valores mínimos y rná:i<irnos F•ermitidos Pat·a los 

25 de la ADA en relación a 

cc•r1sister1cia, tiempo de fra91.~ado y resistencia a la compresión corn'=' 

lo muestra el cuadro 4.0 a una hora, los resultados y discusión de 

cuadro 4.0 valores permitidos para consistencia,tiempo de 

fraguado y resistencia a la compresión 

TIPO 

I 
I I 
I II 
I V 
V 

CONSI"'TENCIA -
! 90 3 mm + 

2 30 + rnro 
30 + 2 rnrn 
:JO 

+ 
2 mm 

30 - 2 mm 

estos es el siguiente. 

TIEMPO DE FRAl''lUADO RESIST COMPRERION -
+ ! 

., 
4 1. 5 rnin 60 20 K-;.i/cm_, 

12 + 
4 rnin 90 Kq/crn~ 

! 12 
+ 

4 rnir1 210 ~·;/cm~ 
12 + 4 rni r1 350 l<.•3/crn ... ~ 
12 - 4 rnin 490 K•;¡/•=m"' 

En los Yesos Piedra Dental Alta Presición 1 y Yeso Tecnoplaster 

15.29 X y 7.15 X respectivamente en varias pruebas piloto, ya que la 

mezcla es demasiado 'fluida pat·a la prueba de consistencia, er1 los 

yesos Piedra Dental Alta Presición 2, Ma-;.inum, Vel-Mix y Silky-Rock 

se aumento la car1tidad de a•;¡l1a recomendada por el fabricante er1 lit"• 

40 X, 16.66 X, 4 % y 13.63 % respectivamente en varias pruebas 

pi lot.o, ya gL~e la mezcla es demasiado densa para la prl1eba d•= 

consistencia corno lo rnL,estra el cuadro 4.1. 
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CL•adr-o 4. l Estos r-esL•l tados sc•n cc•n 300 gr-. de pol vc1 y ag1...1a 

bidestilada. El primer resultado es la r-ela•=icw1 P/L r-ecornendada por-

el Fabr-icant.e y el seglw1dc• es la r-elacic·r-, P/L real. 

YPDAP l YPDAP 2 MAGNUM TECNOPLAS. VEL-MD< SILKY-RJJC 

recc•rnend 10.':5 rnl 7t1 rn l 72 rn l :=:4 rnl 7~· 

~· rn l 66 rn l 

Fabricant.e 37.66 11. 66 14.33 33.üü 24. (1(1 21. 50 

relacion '"º rn 1 105 rn i 84 rnl 71:: rn 1 78 rnl 7"' ~· rn 1 
r·eal :::io. o·:- 2':'i'. ::=::.:.:< 28.83 28.00 28.:~1:3 

intent.1:is 3 4 4 2 '';I .-, 
<.. 

con la relación P/L se trabajo en las pruebas Físicas restantes de 

TIPO DE AGUA 

las característ.icas •4i.,írnicas de los dif'erer-it.es t.ipos de ag1..,a de 

acuerdo a la f1.,,erJte de abastecimiento del Distrito Federal 

consideradas er1 el t.rabajo se muestran en el c1..Jadro 4. 2 en el 

se ven las medias y su desviación estandar para cada at-.ál is.is. 

Ci:.-in el proposit.o de establecer si 

gráíicst de sol de cada 1.u1a de las a91...fas er• las qt.fe se aprecia que 

hay tres •;u·upc1s de ag1..fas: Pesadas; chiccrnautla y chalrnita; Medias 

Cerro de la Estrella y Cer-r-o del Peric•n de los Ba;>;os y ligeras Ric• 

San .Joaq1..,it1 y ~<ot.epír190. Con las agL~as más pesadas se obt.L~vieror1 

25 



cL~adr-o 4.2 Res:ul t.ados del ar1ál is is q• .. ~ i rn ice• de los diferent.es 

tipos de a9L~a. 
C.ESlREL.C.PE~ON CHICON. CHf-lLM. R. S. ,TOAO l<OTEP. MEDIA D.EST 

al•=a1 ;.::lb :2.':IU 17 :3~U "'"' 12U ;¿~:,3 114. 02 
t.cita.l 
cli:irl~ ~!::· ~16 "-' 7 43 ~··:1 61J 56.5 4.26 
t-c·s. 
dur-e:z lb2 l ':1";1 2/;_i :O:.::IJ l ::,4 1U2 1:::u. ~ 78.~1:::: 

t.;.ot.al 
rna9r1e l'- u~ U, Ul:=: IJ • Ul::\ u. u 1::: u. u:::i IJ. u 1:=: u.01 u. u1:3 
Si1:1 
Cl• .. :it·o 1. 2ll u. ';1'1.I l. 1:~ 1J.4U U.:JU u. 11.1 ü. 'J::: 1 • .1. 4~.:== ,., 1 ib 
•=lc•rl~ 1. :JU 1. IJIJ l. 2U IJ. ~·U u.4u u. ;.::u IJ. 7':\ u. 4!:':·::> 
t" • t.c•t. 
t.1_u-b1e u. /:';: u. :.ii.:I u. lCi u.12 u.77 u. :2.4 o. :::e 1 U.:.2':14 
dad 
pH l. b 1. :,J Cl. u ::::. IJ 7.::. 7.7 7. 6~· U.27 
Lab•:it-
C•:ind t_:,lJl_I 12U 7'-:'IJ :;::1_11_1 l7U :360 6bú 2!:1(:: .• 41 
ele•=t· 
co!1 .. •r ..::.. • ._1 l. ':5 :.:::.!::• ¿_fj 11.s o. u 8.7 !j.:::: 

electrica como se apt-ecia. en el cuadro 4.2 

~r-afica 4. 1 ~r-~fica de sol para los difet-entes tipos de agua. 

-, 
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-.·-· ·-'..' .·. 

lcls 'caract.eristicas de 

A 
·. -:. . .. ,:_ .. , . . . ··;·q, -.º·. 

c:ont.im1aci¿•n se F-resent.a cada. Lma de .el fas.' 

CONSISTENCIA 

El análisis de la varianza indica que existe w1 efecto 

significat.ivo <P < O. 001> en el tipo de yeso agL1a y la interac•=iór1 

se presenta la correspondiente 

tabla del análisis de la varianza así como los valores medios para 

el tipo de agua, yeso y la combinación de éstos dos ~actores. En el 

c1.-1adro 4.:3 se rnuest.r·an las rnediai:. de cadc:1 yesc• con l1:•s diferentes 

YESO Bll>EST. c. ESTRELLA C.f'EÑON CHICON. CHALM. R.S.JOAQ >mTEP. 

Y. P.D. ::.w. 053 28. O!:i:3 28.943 29. 163 27.553 24. 163 22. 050 
A.P. 1 
Y.f-•. [). :28.880 2':1. :;:.~i8 30. ü53 2·~.:::::::6 31J. ~j~i3 :.;:::=:. 720 28wé:86 
A. P. 2 
fYll·lC'i 21:::.::::·~6 21. 661J 28. oou 27. :386 2':i. !;;i53 28. O!:iO :.:::8. 166 
NUM 
TECNU 2:~. 2~20 ;¿;¿. 996 21. 663 22.:22ll 27.2:20 :.a. 776 :22. 5!50 
PLAST 
VC::L :.::::.::. 66:_; Lt.1. 6(:.IJ :.:::u. ·;,o43 2::::. //3 :.:::::::.b'.:1:,;t :.::;::::. !;:.::_.-._..¡ 2·;,o.216 
MV~ 

SlLKY 2·:t.38b 2:3. i;:.41_1 31J.·:i·;,o6 30.996 2·:t. 273 30. (1!:::13 31. 440 
ROCf( 
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En la grafica 4.2 se presentan los valores medios de 

1=onsister1cia con cada tipo de a91,,4a. Nótese corno con el 

bides~ilada los yesos produce mayor cor1sist.er1cia Y ést.a es la 

consiste~cia referencia. Se aprecia que existen dos grupos 

bidestilada y la que rio cumple en algun yeso que son las seis ag1..4as 

restantes1 presentando altet·aciones favorables o desfavorables en 

l~s resultados de tiempo de fraguado y resistencia a la compresión. 

gra~ica 4.2 Intervalos para las medias de consistencia. 

de Tlikey. 

¡-··~ ~-~~-~-~-~-·---~---·-_·_··~---·--~-~-. 

l 
1 

1 " 

NIVELES VE AGUA 

Prueba 



En la grafica 4.3 gl'e presenta a los yesos recot·dando que la 

norrna No. 2!:i de la ADA establece ql,e la cor1sistencia rnedia de los 

yesos se encuentra en la banda de 30 ! 2 mm de penetración solo 

dos Yesos: .. Piedra Dental Alta Presición 2 y Silky-Rock cwnpan con lo 

establecido, los cuatro yesos restat1tes en algun tipo 

cuu1plet1 presentando alt.eraciones de consistencia densa y pot· lo 

tant.o el yeso r1i::r t:lt~ye adecuadamente evitan_.jo rept·odl~Cir detalles de 

impresión. 

Grafica 4.3 Intervalos para las medias de consist~ncia. Prr.~eba 

T•.,key. 

I 

I 

I 

NIVELE:.S r>E YESO 
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TIEMPO DE FRAGUADO 

El an~l is is de la _-varianza indica g•ª'ª existe t.n·1 efecto 

significat . .ivo::i CP < 0.001) en el t.ipo de yeso a9L1a y la interacción 

de estos dos Factores. Er1 el At1exi::• :2 s.e preser1ta la cort·espor1diente 

tabla del análisis de la varianza~ así como los valores medios para 

el tipo d~ agua yeso y la combinacion de éstos dos factores. En o;,l 

final t·espectivamen·te. 

YESO BIDES í C. ES íRELLA C. PEí\iON CHICON C.HALPJ R. S. JOAG! i<:OTEP. 

Y. P. v. 5: 07 4: 2~i 4: ~52 4: 87 !:i: 15 5: 45 5: :30 
A. 1-·. 1 6: 22 6: 15 6: 22 6: 22 6: 45 7: 07 7: 07 
Y. 1-·. v. ]: ::.<IJ 6: :.:n 6: 3U 6: ~<7 7: Oü b: (1(1 6: =•:¿ 
r-1. 1-'. 2 1 l : 15 1 1 : 4c· ·-' 12: 00 1 1 : :3(1 1 1 : 87 1 O: 22 1 1 : 07 
11'/f.1/_"C'j t•: 00 6: !:1_,¿ /: UU ~·· 

._1..::: !::·: ::.<7 ~·= :¿:¿ !;:i: l ~=· l~UM 6: 1~ ·-· 8: U7 ::::: : 4L· ·-· 7: 37 6: ~1:2 6: 87 6: ~i2 
rECNLI :=:: 1::; 6: 22 t.: 37 6: 22 :=:: :31) :=::: ~2 8: 07 
l"LAST 1 (1 : ::-10 7: :3 7 7: ~52 :.::: 01) 1 1) : 87 1 O: 52 9: t:i2 
VEL 7: 22 l IJ: :;:,:¿ 1 U: :3¡ ':i': :.:.~1.1 1 (1: 07 8: !:52 :.:=: 07 
MD<: e:: t:i2 18: 37 12: 45 1 1): ·.J..::. 12: 00 1 (1: ~·2 '5': 45 
BlLKY 6: :31 (:.: 4~¡ 6: 4~· ·-· é·: ::;i2 ]: 0(1 6: 22 6:45 
ROCK ·7, 45 8: (1(1 8: 07 :::: 07 8: 07 7: 87 7: 52 

En la gr~fica 4.4 se presentan los valores medios de tiempo da 

::w 



dos de el !os Yesc• Piedra Dental Alta Presicic•t~ 2 y Vel-Mi>-' cwnplen 

con lo establecido tal como se aprecia en la grafica 4.5, los cuatro 

alt.era•=iones de tiempo de fra91..~ado c·~rt.c• limitando así el tiernpo de 

Grafica 4.4 Ir1tervalos para las medias de tiempo de fraguado. 

F't-ueba de Tukey. 

·' 

'--·---'----'---'--'--'--

NIVELES VE AGUA 
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- ; ·:·. ·-:,·· ···.':.' ... 

F·nieba de TÓke·~< 
·,~ -~~~-~~.-~~-::~·-··--< 

I 

r 
I 

I 

NIVELES DE YESO 

RESISTENCIA A LA C:OMF'RESION 

t::l anél is is de la vat~ ianza indica que exis.t.e r...ir1 

t.ipo 

di:: agua y la int.~~a·::c1ón de lc•s 1jc1s factores yeso a9ua. En el 

3 se present.a la cor·t·espondiet1te tabla del at1élisis de la varianza, 

asi como los valores medios para ~l la 

medias de caija yeso cc1n los diferentes t.ipc1s de a·;ua. 
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YESU BIJ:>EST e.ESTRELLA C. PEr'J(IN CHICON CHALM R. S.JOAQ )<QTEP. 

Y. P. D. l 77. 170 l!:::i4.570 1!:•5. 207 lEH.619 170.42:.2 167.:303 178.287 
A.P. 1 
Y.r·.[;o. :::::.::.JJ44 ':S-2.46:=: ''11. 736 97. ·:11 1 ·:i 1 • ·:1·::11 1 OO. ~i8~i ::::.:~. 6:?.u 
A. p .. , 

•L 

~IA(i 22~1. :362 2~<·::1. 241 :.:::6ti. :342 ;¿6~·- "/E::=: 214. 7::.< 1 204. 2·_:,io :234. 7E'4 
NUM 
., C:C:Ni.J 261:0 • 743 2c.6. 291 260. 6':-5 2~i2. 41 ':I 26:.:l. ·;;.·71 267.87''1 267. 6':-7 
PLAST 
Vl::.L :320.u91 ::.<o9. ·:ic•::• 311. ll!::il 364. 081 3]:.2.:::::08 2·:17. 81 o 266. 23::.< 
1>11;...; 
S.lLKY 43!:•. 8;.¿:3 3::w. 061 361 0::::9 ~81 970 437.866 4U8. :3:.¿E. 40•::!. ':136 
RüCI< 

En la grafica 4.6 se presentan los valores medios de 

r·esistencia a la compresiót1 de cada tipo de agua. Nótese que epesar 

En la gra~ica 4.7 se presenta a los Yesos, y recordando que la 

norma No. 25 de la ADA estable1=e q1...1~ la resistet1cia a la compresión 
...• 

Pat·a los yesos tipo III es de 210 kg/cm~ y para los yesos tipo IV es 

de :.350 hg/crn2 , serle• dos yesos cr...unplen C1:1n lc1 establecido~ los yesos 

Tecnoplaster para los Yesos tipo III y Silky-Rock para los yesos 

presentando alteraciones en resistencia a la compresión baja y por 

lo.tanto el modelo no resiste las le aplican al 
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C.~ra'fica 4. 6 Ir1t.er_valospa'ra lcts rnedi.ás.'--'. :'_d~- resister1cia a la· 
compr: es i ón ~ Pn1eba .:~de.···. J;~1 key ;_: • 

1 
! 

_--1_.---1-...J __ ..1 __ .J-l-L-

NIVELES DE AGUA 
" Grafica 4.7 Inte~valos pat·a las medias de 

ccrmpresión. Pt·i.~eba de Tukey. 

I 

I 

I I 

I 

I 

'-'---'----1--L--L__t_ __ , 

NIVELES DE YESO 
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5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las aguas que alimentan al Distrito Federal presentan diferentes 

componentes químicos pot· lo que~ los resultados son diferentes en la 

matiipl,lacion de los yesos. 

Entre mer1os control de los minerales en 

mer1•:it- ccintr-ol se t.endt·a en lc•s resL,ltados. 

las diferet1tes aguas 

El ª9'-'ª bides.t.ilada es la qi_,e pres.ent.a rnejc1res res1.,ltadc1s con 

los diferentes yesos en éste estudio seguida de las aguas Chiconuatla 

y Ct-.alrn1t.a. 

Las aguas más dur·as más alcalinas y con menos cloruros son las 

que mejor·ar1 los resultados. 

Se recomienda usar (pLu-ificada de 

g~rrafon) para el manejo de los yesos. 

Ninguno de los yesos estlldiados se mezcla con la relación P/L 

recom~r1dada por· el fabricar1te. 

~e los yesos tipo 111 estLidiados el Yeso Tecnoplaster se debe 

emplear para obtener modelos de tt·abajo. 

36 



De los yesos tipo IV el ·veso Sill(y-Roé:k se .debe emplear· para 

obtener dados de trabajo. 

Yeso Vel-Mix ya que 

como pudo observarse absorbio humedad Y se contamino cambiando todas 

sus propiedades físicas por. lo que no recomendamos usar éste yeso en 

es te rnorner1t.c•. 

Se recomi~nda a los fabricantesde los yesos dentales nacionales 

cumplir· con la información que deben tener estos productos para su 

vet1ta, como es adecuada información para los cuidados de almacenaje, 

manipulación y uso. Datos consernientes a pt·opiedades fisicas del 

prodLlcto deben venir impresos en el contenedor para poder 

al L'suario sobre el almacenaje del mismo. 
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ANEXO 1 

ANALISIS I,E LA VARIANZA PARA CúNSISl ENCIA 

Fl.IE.N 1 E. l:•E: VARlAL:ll•N SLINA I>E CLIAI>RAV. Ci. L 

eh~ct.os. principales b4:0. U~.:i~ü6 

HliUA 71 • 14646 
\1::)3(.1 576. ':iúf:1€.iJ 
;.;;-1-'AClUk l->t lNll:;HA(.: 36:~.;_i·;¡:;:,;¡u 

A61_1A CUN YE.Su ~<68. 3·:;..::,7LJ 

1U1 AL \CUkkl::.Lill'Lll 

11 

6 

~iü 

3U 

CUADR. MEl>IC• 

58. ':'141 ll 

11.91410 
115.38172 
1:¿. 219::.~i l 
L:'.:.219:::57 
1. 41:::26~':f 

41.54(1 

8.361 
:31.354 
:3.E.~8 

t:.658 

fA8LA VE ME.VlAS PARH CONSlSlENCIA 

l'HVcL NUMl::.R1_1 r'RUMt:VlU E. l::.Sfl-\Nl.•. e:. ESTANI>. INTERVALO I>E 

NIV.SICiNIF. 

• Ll(IO 

.(1(1(1 

.ooo 
• UOIJ 
• (1(10 

CONFIANZA 
A1."1UA ü8SRV. HWlVlV. CUN.JLINTO AL •:¡5¡; F'l4RA LA MEI>IA 
1 18 2':ir. llll22:2:2 21::::6:::0:.:: :.2807001 :..::::=:. 44JC:';i4 2';J. 5605~11 
2 H:< 21. o·:t:J:::.i::.-t._i ~·t.0:2:246 :2:3U7Uü 1 26. ~i:_-t~5U 05 27. 6!:11662 
3 l ~· 26. 7661 1 1 l (lt;:.2:32E.t 28070(11 26. 2077~::3 27. 324440 
4 18 2:3. 071 1 1 1 7041436 .2801U01 27. 512783 2:3. 62';1440 
5 le: 28. (1€.2222 ~·=·54199 2807llU1 27. 5U.:-t894 28. 6205!;;il 
6 1::: 27. 052178 6~·~2u·~7 280 7úll l 26. 4·:-4.¡4·:; 27. 61 1 106 ., 

18 27. 051667 86572::1:::: 2807001 26. 49383E! 27. E·09995 
YC:SO 
1 21 27. 1442:=:6 6:.:::30153 25':t8178 26. 627374 27. 661 197 
~·~ 21 2·::1. 4'~7619 252 7 1:;::::: 2~i':187"1:3 2:.:;. '380707 30. 014531 

~' 21 ..;;.·=·· l 1 t.!"'º 1 ~t:1 ·:n:::·;1 2!:;.';18778 27. 5':f9279 2E:. 6381 02 
.¡ 21 2.J. 47191.1~ • 4'7U.36'~0 :2~19877::.: 22. ·3~¡499:.:...:i 23. '98:::817 
!:.• :..:1 21. t ·:t~2:_=.c: 72:=:7(.181 2.¡·:is1h: 26. 678326 27. 712150 
6 21 :_iU. u::::8~J7 t 2a44027 25':-1877:9 2·::1. 57166Ll 30. 6(1~5483 
HL~LIA l"Uk YE o U 
1 i ~< . .Ju uc:3:..<-<3 61 -:t:.3097 6:.:::757:.:::0 :28. 715713 31 4~·095~< 

..::'. 3 .::.o. :::>._i/JlllJU b'::f:.:.'.:5~Y57 o:=-:75720 27.462.380 :JO. 197620 
3 ,:¡ 2c:. 9•;¡1;:.r::.ti,./ 440';i~.;~6 1;:>;;::75720 27. ~.2·:iu47 ::--io. ~i64:287 
.¡ .3 20 • 2:20U(l0 :2200000 ~::::75/:20 26. 8~52:380 29. 5!37620 

-· 3 28. 6€.:::.i333 ::_-1;J:J::..i;J:,;l:_i ¿.::;:7~721_1 27. 2·;,5713 :Jo. 030953 
6 3 2.9. 2:20000 4:=;::;214·¡ .6o7~5721J 27. 852:..-l:::u 30. 587620 

2 3 28 .. l/~133:.:.i:J 0::1;33;_~33 • t.::::7~'i 720 ¿6. 6::0:5713 29. 420953 
:¿ :¿ :3 2·;,.. S!:i333:3 1467•303 6:3"757'20 ;¿:::;1. 1 :=:~i718 30. 920'~5:3 ,., :_; 3 27. 6600(10 2:.::86T:5! .6875720 26. 292380 29. 027620 
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2 4 ~~ 22. 9El6667 5008770 ;6875720 21 619047 24. 354287 
2 5 3 25; 666667 6009252 6875720 24. 29':1047 27. 034287 
2 e. 3 28~ 640000 99671 13 • 6875720 27 • 2723::::0 ::<O. 007620 
:3 l 3 28. ':143333 24126':l8 6875720 27. 575713 30. 31 095:3 
::e 2 3 3(1. 05::·c::.t33 52E:6881 .6875720 2e.. 685713 ::< l :::1109=i:'i 
3 3 3 28. 00(1000 0(100000 687ei720 26. 6323::::0 2'9. 367€.20 
:'_':{ 4 3 21 663333 8371048 6875720 20. 29~;71 ::< 23. 030953 
3 5 3 20. 94CllJOIJ 2. ':1825213 6875720 19. 5723C:O 22. 31J7620 
3 6 ::< 30 ':l':l6667 383°::141"'; 6875720 2.,-,. 629(147 ::-<2. 3642B7 
4 l 3 2'51 .. 163333 ::..-=t474830 E.::::7e¡720 27. 7'9571:3 :30. 5:30·~53 
4 2 3 29. 8E:6667 2412t.";,8 6875720 28. ~ó19047 31 2542:::7 
4 3 3 27. 386667 3::::66667 6875'/:2U 26. Ol':l047 2::::. 7=i4287 
4 4 ::< 22. 220000 t:.74:::~.::::o 6875720 20 E:52:_':fSO 23. 587620 
4 5 8 28. 773:333 4:=:25:39E· 6:37t:l720 27. 40571 :J :30. 140'95:3 
4 6 3 ::10. 996667 3:339415 E.875721J 2·~. t.29047 :32. :3€.4287 
~--· 1 3 27. !:i5333:3 !::i460B71 6:::7572U 26. 1:0:571 3 :.:.::::::. ·92o·:t~1:3 

-· 2 8 30. !:i5:3J3::..i l 2272643 t.87572JJ 2·:i. 1~:571:3 31 92u·;¡~¡3 

!:i 3 3 28. t:1!:'.i3:3:J8 4/'5~:315 6:375720 27. l :::57 l :3 ::;::·:,i. ':1'20':t5'.3 
~I 4 3 23. :.::::.:::6t.f.:./ 443:_:c:_:i;:_:,3 6C:75720 22. ~ól ':'047 :2':i. 2~;42:::7 

·-· !5 3 ..::::.::. ~:.15.3:_:.i.J.._1 4:3._.:i:=::_..¡:J(I €.8'75121J 2-1. 1::::'.:571:3 2'd. ';t2ü';t53 

-· ~. 3 29. 27·._1~1:3:3 6:.2"1l•bt:1!::1 6:3'75720 27. 90:;:1 71 :3 :.:-<O 640·~!::;i::_=t 

~· ~< 2·~. 1 t;:.:J,J::;l:_, l ';1341 '3''.5 681~·720 22. ;·:i'.:5713 25. ~53U9:i::..:C 
..;;. :.2 :) :.2~. /2Ul1Ul1 !.::111.:.::...:c 1 lt<< t.:.::lt:i7:.2ü 27. ::,,i!.52::18(1 30. 087E.2ll 
o ~3 :3 :28. (15U01Jlj ·+~'5:::.u8:L4 E087~::1I¿U ¿6. 6S:.¿:1E:ü 2';\'. 417620 
b 4 ~< :2.2. 7'/6667 t.1 ':HJ405 c.::::7:,::¡72l• 21 4(1':<(147 24. 1442E:7 
¿. !j 3 :.::::::. ~'.::i:3:J:J3 3':-~';184 i2 6::::}!::°1/:.:'.I) ::.o. 18571:3 29. 9209!.::i:J 
1;;. 6 :J 30. fJ~13.J33 47t:1!::it::1::1 t.:.::7t:•720 ~:=:. 68~•71 :3 31 42095:3 
l l :.:¡ .2.L. u!:.iUIJIJU 6:::it:.ti142 c.:=:7'.ó:ó721J 20. 682380 2:3. 417620 
] ~ ::..:e :.:;:;:::. i;::=:66b7 5~·6bt·67 t.:.:: 7!::i7'¿,';I 27. 519047 :30 2:::•4287 
I 3 8 :¿:=:. l6b66l 166666/ 6:3/5'72tl 2.:: .• 1'"9047 29. 5342B7 
I 4 ;J 22. !.::1!::'.i(lúü(I 4::;:~·2141 6E:7~i7:.::;U 21 182::,it::(I 2:.3. 91762(1 
7 -· 3 ?.'9. 21t.:.61i,J ~i:2'.:lú348 68757:.ZU 27. :=:4':104 7 30 584287 
] 6 :._i 31 4400(1(1 1474223 6875720 30. 0723E:O 32. 807€.20 

ro 1 AL 126 27. 585635 l 060''147 1060947 27. ::.l74607 27. 7':16663 

41 



ANEXO 2 
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ANEXO 3 

ANALISIS DE VARlANZA PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION 

FUE.NTE DE VARIACION SUMA DECUADRA[). G.L. CLIAD. MEDIO Fe NIV.SIGNIF. 
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