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Resumen

Introduccion: Las incrustaciones tipo overlay son una opcion restauradora eficaz
para preservar la estructura dental en molares sometidos a fuerzas masticatorias. Su disefio
geomeétrico y las propiedades de los materiales influyen directamente en su desempefio
biomecanico, lo que las convierte en una solucion confiable en odontologia restauradora.
Obijetivo: Evaluar la distribucién de fuerzas compresivas y tensiones en incrustaciones tipo
overlay de resina fresada., considerando diferentes angulos y magnitudes de carga, para
analizar su desempefio biomecanico a través de elementos finitos. Material y métodos: Se
desarrollaron modelos tridimensionales de incrustaciones tipo overlay mediante software
CAD/CAM con un espesor constante de 2 mm. Las simulaciones aplicaron cargas
compresivas de 220 N, 400 N y 500 N en angulos de 90° y 45°. Se analizaron las
deformaciones maximas, tensiones de Von Mises y la distribucion de cargas en las zonas
coéncavas. Resultados: Las cargas compresivas se distribuyeron homogéneamente en las
zonas concavas de la cavidad dental, minimizando las concentraciones de tensiones. Los
esfuerzos méaximos de VVon Mises permanecieron por debajo del limite seguro de 5848.15
MPa, incluso bajo condiciones de carga extrema, confirmando la resistencia del disefio y el
espesor utilizado. Conclusion: Las incrustaciones tipo overlay de resina fresada distribuyen
las tensiones de manera uniforme, asegurando un desempefio biomecanico confiable y
minimizando el riesgo de fallas estructurales.

Palabras clave: ANALISIS DE ESTRES DENTAL, METODO DE

ELEMENTOS FINITOS, INCRUSTACIONES DENTALES, BIOMECANICA.
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DISTRIBUCION DE FUERZAS COMPRESIVAS EN INCRUSTACION TIPO
OVERLAY DE RESINA FRESADA MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS.
Vinicio Sebastian Andrade Ruiz
viniandrade2@hotmail.com
Resumen

Introduccion: Las incrustaciones tipo overlay son una opcion restauradora eficaz
para preservar la estructura dental en molares sometidos a fuerzas masticatorias. Su disefio
geométrico y las propiedades de los materiales influyen directamente en su desempefio
biomecanico, lo que las convierte en una solucion confiable en odontologia restauradora.
Obijetivo: Evaluar la distribucion de fuerzas compresivas y tensiones en incrustaciones tipo
overlay de resina fresada., considerando diferentes angulos y magnitudes de carga, para
analizar su desempefio biomecanico a través de elementos finitos. Material y métodos: Se
desarrollaron modelos tridimensionales de incrustaciones tipo overlay mediante software
CAD/CAM con un espesor constante de 2 mm. Las simulaciones aplicaron cargas
compresivas de 220 N, 400 N y 500 N en angulos de 90° y 45°. Se analizaron las
deformaciones méaximas, tensiones de Von Mises y la distribucion de cargas en las zonas
céncavas. Resultados: Las cargas compresivas se distribuyeron homogéneamente en las
zonas concavas de la cavidad dental, minimizando las concentraciones de tensiones. Los
esfuerzos maximos de VVon Misses permanecieron por debajo del limite seguro de 5848.15
MPa, incluso bajo condiciones de carga extrema, confirmando la resistencia del disefio y el
espesor utilizado. Conclusion: Las incrustaciones tipo overlay de resina fresada distribuyen
las tensiones de manera uniforme, asegurando un desempefio biomecanico confiable y
minimizando el riesgo de fallas estructurales.

Palabras clave: ANALISIS DE ESTRES DENTAL, METODO DE ELEMENTOS

FINITOS, INCRUSTACIONES DENTALES, BIOMECANICA.
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Abstract

Introduction: Overlay-type inlays are an effective restorative option for preserving
tooth structure in molars subjected to masticatory forces. Their geometric design and material
properties directly influence their biomechanical performance, which makes them a reliable
solution in restorative dentistry. Objective: To evaluate the distribution of compressive forces
and stresses in milled resin overlays, considering different load angles and magnitudes, to
analyze their biomechanical performance by means of finite element analysis. Material and
methods: Three-dimensional models of overlay inlays were developed using CAD/CAM
software with a constant thickness of 2 mm. The simulations applied compressive loads of
220 N, 400 N and 500 N at 90° and 45° angles. Maximum deformations, VVon Misses stresses
and load distribution in the concave zones were analyzed. Results: The compressive loads
were homogeneously distributed in the concave zones of the dental cavity, minimizing stress
concentrations. The maximum Von Misses stress remained below the safe limit of 5848.15
MPa, even under extreme loading conditions, confirming the strength of the design and
thickness used. Conclusion: Milled resin overlays distribute stress evenly, ensuring reliable
biomechanical performance and minimizing the risk of structural failure.

Keywords: DENTAL STRESS ANALYSIS, FINITE ELEMENT METHOD,

DENTAL INLAYS, BIOMECHANICS.

Introduccion
La odontologia restauradora actual se enfoca en conservar al maximo la estructura
dental remanente, ofreciendo una variedad de técnicas avanzadas para rehabilitar dientes
posteriores. Las restauraciones indirectas, como las incrustaciones tipo overlay, han ganado
relevancia gracias a los avances en la tecnologia adhesiva y a la creciente exigencia estética
por parte de los pacientes (Angeletakia, et al., 2016). Este tipo de restauracion no solo busca

satisfacer criterios estéticos, sino que también integra principios biomecanicos para reforzar
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los dientes estructuralmente comprometidos (Veneziani, 2017). Las incrustaciones se
clasifican en inlay, que no cubre cuspides; onlay, que cubre una o dos cuspides; y overlay,
que cubre mas de dos cuspides (Morimoto, et al., 2016).

A pesar de su eficacia, las restauraciones pueden fallar si no se consideran factores
biomecanicos esenciales durante la planificacion del tratamiento (Assuncéo, et al., 2009). En
este contexto, la compresion, definida como la accion de fuerzas que acttan en la misma
direccion sobre una estructura, desempefia un papel crucial en la distribucion de tensiones en
restauraciones dentales (Altier, et al., 2018; Kassis, et al., 2021). Las propiedades mecanicas
de los materiales restauradores, como las resinas fresadas, son fundamentales para garantizar
la resistencia de estas incrustaciones. Estas resinas, compuestas por una matriz organica y
particulas de relleno inorganico, presentan caracteristicas como un modulo de elasticidad
entre 8354.5y 12,060.8 MPa, y una resistencia a la flexion de 97.6 a 140.1 MPa, que las
hacen ideales para aplicaciones en la cavidad oral (Alzraikat, et al., 2014; Olabisi, et al.,
2017).

La cavidad oral es un sistema biomecanico complejo donde las restauraciones estan
expuestas a fuerzas masticatorias dinamicas y variables (Alzraikat, et al., 2014). Para
comprender mejor la respuesta de las incrustaciones bajo estas condiciones, el analisis por
elementos finitos (FEA) se ha consolidado como una herramienta eficaz, este método permite
simular el comportamiento de restauraciones indirectas bajo diferentes condiciones de carga,
identificando areas criticas de tension y deformacion (Choi, et al., 2014; Smielak, et al.,
2019). Frente a lo expuesto este estudio pretende determinar la distribucion de fuerzas
compresivas y tensiones en incrustacion tipo overlay de resina fresada mediante elementos
finitos.

Metodologia

El presente estudio adopta un enfoque experimental utilizando el analisis por
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elementos finitos (FEA) para evaluar la distribucion de fuerzas compresivas en incrustaciones
tipo overlay de resina fresada. Este método permite simular condiciones clinicas mediante
modelos geomeétricos tridimensionales precisos, generados con software especializado como
ANSYS, el cual se ha consolidado como una herramienta efectiva para este tipo de analisis
(Aguiar, et al., 2012). Estas simulaciones replican de manera realista la respuesta
biomecanica de las restauraciones dentales frente a cargas especificas, identificando areas de
concentracion de tensiones que podrian comprometer la integridad estructural del material
(Piccioni et al., 2013). el analisis por elementos finitos ha sido ampliamente utilizado en
odontologia para obtener datos detallados sobre tensiones y deformaciones internas,
imposibles de medir directamente en estudios in vivo, ofreciendo una representacion precisa
y cuantitativa de los comportamientos estructurales (Fish y Belytschko, 2007, Smielak, et al.,
2019).

Se desarrollaron un modelo digitales de una preparacion tipo overlay elaborada sobre
un primer molar superior de diente de ivorina, el tallado involucro el empleo de fresas de la
marca jota: linea azul 830 P.22, 833L P. 23, 893 P.34L, linea roja: 830F P.22, 893F P.34 linea
amarilla: 827 P.21, 893H P.35, mismo que fue desarrollado mediante un escaneo
tridimensional de un primer molar superior, utilizando un escaner intraoral, siguiendo
metodologia previamente empleada (Cunha, 2014) , quien destaco la precision de los
sistemas CAD/CAM para capturar morfologias dentales complejas. De igual manera, la
incrustacion fue obtenida mediante escaneo tridimensional y post procesado en software
CAD (Disefio asistido por computador), ajustando las dimensiones y eliminando ruidos
generados por el escaneo para garantizar un ajuste éptimo. Este método, como lo describe
Rodrigues y Vitral, (2007), permite la creacion de modelos geométricos tridimensionales con
alta fidelidad, integrando técnicas de disefio asistido por computadora, mismo que involucro

tres etapas del modelo geométrico: (a) base de la cavidad dental obtenida por escaneo, (b)
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disefio CAD de la incrustacidn, y (c) integracién de ambos para formar el modelo final
(Figura 1).

Figura 1. Modelo Geométrico de Incrustacion

a)base de la b) disefio CAD de ¢) integracién del
cavidad dental la incrustacion modelo final

A seguir, dentro del programa se incorporaron las propiedades mecéanicas de los
tejidos dentales, asi para la dentina, se utilizaron valores como un mddulo de elasticidad entre
10y 20 GPA, resistencia a la traccién de 37 a 131 MPa, y una micro dureza que oscila entre
250 y 800 MPa, (Fuentes, 2004). Para las resinas fresadas se consideré un moédulo de
elasticidad entre 8354.5 y 12,060.8 MPa, y una resistencia a la flexion que varia entre 97.6 y

140.1 MPa. (Corts, 1992; Resycam, 2019; Zhermack, 2019) (Tabla 1).

Tabla 1. Propiedades Mecanicas por Material

Material Propiedad Rango de valores
Dentina Modulo de elasticidad 10-20 GPA

Dentina Resistencia a la traccion 37-131 MPa

Dentina Micro dureza 250-800 MPa

Resina fresada Madulo de elasticidad 8354.5-12,060.8 MPa
Resina fresada Resistencia a la flexion 97.6-140.1 MPa

Fuente:(Fuentes, 2004; Resycam, 2019; Zhermack, 2019)
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Considerando que las fuerzas masticatorias, influyen de forma determinante en la
distribucion de tensiones en las estructuras dentales y restauraciones (Matus, 2024) Las
simulaciones aplican fuerzas masticatorias en angulos de 90°, representando cargas axiales
estandar, asi como en angulos de 30° y 45°, para reflejar condiciones funcionales mas
realistas. Las cargas se distribuyeron en puntos especificos cuspides mesiovestibulares, distal,
mesolingual y distolingual para simular los contactos tipicos de la oclusion.

Estas cargas fueron aplicadas con una fuerza promedio de 220 N hasta 500 N, para
simular situaciones extremas como el bruxismo o fuerzas excéntricas. Ademas, fueron
consideradas las condiciones ambientales de la cavidad oral, una temperatura oral promedio

de 37 °C, una humedad relativa elevada, cercana al 95% (Tabla 2).

Tabla 2. Condiciones de Contorno

Parametro Descripcion

Angulo de aplicacion de Fuerzas aplicadas a 90° (axiales) y entre 30°-45°

carga (inclinadas)

Puntos de contacto Cuspides mesiovestibulares y distovestibulares de molares

Magnitud de las cargas Fuerza promedio de 220 N; hasta 500 N en situaciones
extremas

Temperatura oral Aproximadamente 37 °C

Humedad relativa Aproximadamente 95%

Fuente: (Matus, 2024)

El anélisis estructural mediante elementos finitos se realiz6 exclusivamente sobre la
incrustacion tipo overlay, ya que la base dental fue definida como una restriccion fija en el
modelo y evitar una carga en el recurso computacional, es decir se idealiza el modelo
geométrico solamente al elemento principal de la simulacion.

La incrustacién fue dividida en 95,068 elementos tetraédricos y 163,238 nodos,
seleccionados por su capacidad para adaptarse a geometrias complejas y garantizar una
representacion precisa del sistema. La conexion entre nodos permitié modelar las propiedades
del material y simular su comportamiento biomecanico bajo condiciones de carga. Este

enfoque asegurd que las tensiones y deformaciones fueran localizadas con alta resolucion en
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zonas criticas de la incrustacion. La calidad del mallado alcanz6 un 88 % de homogeneidad,
con un tamafio de elemento de 0.02 mm, optimizando la precision del analisis obteniéndose el

modelo geométrico convertido en sélido y mallado (Figura 2).

Figura 2. Solido Mallado

Fuente: Autores

Para validar el mallado se realizo el proceso de convergencia de malla en analisis de
elementos finitos, el cual consiste en realizar simulaciones iterativas, donde en cada una se
incrementa la cantidad de elementos y nodos en la malla para refinar el modelo. Tras cada
simulacion, los resultados obtenidos son evaluados para analizar como disminuye el error en
comparacion con la iteracion anterior, donde el mallado fue refinado mediante los métodos de
refinamiento h y p refinamiento progresivo que permiti6 asegurar que el modelo final
represente con mayor precision el sistema estudiado. Asi, se realizaron cinco simulaciones, y
en la Gltima iteracién, con 95,068 elementos y 163,238 nodos, el error se redujo al 3%,
alcanzando el nivel de precision esperado, se siguid asi un proceso de evolucion del nimero

de elementos, nodos y la reduccion de errores (Caro, 2002) (Tabla 3).
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Tabla 3. Proceso de Convergencia de la Malla

) B Numero de Numerode Errorinicial Errorfinal Error<
Simulacién

elementos nodos (%) (%) 3%
1 25,000 50,000 - - No
2 50,000 100,000 8 5.0 No
3 75,000 125,000 5 3.8 No
4 85,000 150,000 4 3.2 No
5 95,068 163,238 3 3.0 Si

Considerando que el analisis por elementos finitos busca evaluar el desempefio
biomecanico de la distribucion de fuerzas en la incrustacion tipo overlay, la cual fue
modelada mediante un proceso CAD. Los componentes del sistema, cavidad dental y
cemento se definieron como restricciones fijas en el modelo. La cavidad dental se excluyd
del analisis debido a su geometria y volumen, que incrementaria considerablemente la
cantidad de nodos y elementos, sin aportar informacién adicional relevante mas alla de su
funcién como base fija. De manera similar, el cemento, con un espesor aproximado de 50
micras, genera un contacto tipo "bonded", lo cual también se idealizo como una condicion
fija. Estas simplificaciones permitieron optimizar la simulacién evitando una sobrecarga
computacional derivada de un mallado mas complejo.

Para la simulacion las condiciones ambientales se mantuvieron constantes en todas
las simulaciones, con una temperatura de 37 °C y una humedad relativa del 97 %,
representando de manera realista el entorno de la cavidad oral, fue aplica una carga
perpendicular (90°) sobre las cuspides de la incrustacion, utilizando tres magnitudes
diferentes: 220 N, 400 N y 500 N (Figura 3 a). Evaluandose, ademas, la inclinacion de la
carga a un angulo de 45°, manteniendo las mismas magnitudes de carga mencionadas

(Figura 3 b).
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Figura 3. Configuracion de Simulacion

YV¥y

F=220N, 400 N, 500 N F=220 M, 400 N, 500 N

Angulo de carga Angulo de carga

A= 90° A= 45°
@ Hr=97% 9 Hr= 97%
Restriccion ?Eﬁipﬂf:-?ﬂ“'l?“fﬂ l T= 375 Restriccion o empotramiento l 1= 37°C
parte interna fija parte interna fija
a) Simulacion a 90° b) Simulacion a 45°

Fuente: Autores

A través del software de simulacion Computer Analysis Engineering (CAE), las
cargas y condiciones se realizaron con un corte seccional para visualizar las condiciones de
simulacion, donde "A" identifica las areas de restriccion de movimiento, que corresponden al
contacto fijo del cemento y la cavidad dental; "B" indica la ubicacion especifica de las cargas

aplicadas en las cuspides y zonas oclusales (Figura 4).

Figura 4. Configuracion de andlisis en Software CAE

B) Ubicacion de Cargas

A) Zona fija

Fuente: Autores
Las configuraciones realizadas, incluyendo la magnitud de las cargas y el angulo de
aplicacion, los cuales variaron entre 220 N y 500 N, aplicados perpendicularmente (90°) y

oblicuamente (45°) a la superficie oclusal.
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El modelo geomeétrico de la incrustacion considerd un espesor minimo de 2 mm en las
areas de contacto oclusal, garantizando la resistencia mecanica necesaria para soportar las
fuerzas masticatorias en molares, disefio que asegura una distribucion uniforme de las
tensiones, lo que ayuda a minimizar el riesgo de fallas estructurales y mejora el desempefio
biomecanico bajo diferentes condiciones de carga, siguiendo las recomendaciones de

manuales tecnicos y estudios recientes(Gonzalez et al., 2012; Tommaso y Krejci, 2008).

La ejecucion de las 6 simulaciones permitié obtener datos que fueron comparados con
el esfuerzo maximo Von Mises equivalente al 70 % de su modulo de elasticidad (8354.5
MPa). Este limite, ampliamente utilizado en ingenieria estructural y odontologia restauradora,
asegura que el material opere dentro de su rango elastico, evitando deformaciones plasticas o
fallas estructurales (Budynas y Nisbett, 2020). Para este caso, el limite seguro se estableci6 en
5848.15 MPa, proporcionando un criterio confiable para evaluar la resistencia de la
incrustacion frente a las cargas aplicadas en las simulaciones, los datos recolectados

expuestos a seguir.

Hallazgos

Las seis simulaciones realizadas permitieron obtener datos de deformacion y esfuerzo
maximo en la incrustacion ejecutada en resina fresada, con valores de deformacion maxima
que oscilaron entre 0.00254 y 0.00512. Estos valores corresponden a las diferentes
combinaciones de angulo de carga (90° y 45°) y magnitudes de carga (220 N, 400 N y 500 N)
aplicadas en las simulaciones (Tabla 4).

En términos de esfuerzo maximo de VVon Mises, los resultados variaron entre 1135.54
MPay 4845.966 MPa, dependiendo de las condiciones de carga. Se mantuvo constante un
modulo de elasticidad del material de 8354.5 MPa. En todas las simulaciones, los valores de
esfuerzo maximo se encontraron por debajo del limite seguro establecido en 5848.15 MPa, lo

que indica que el disefio y material de la incrustacion son adecuados para soportar las fuerzas
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oclusales simuladas.

Tabla 4. Resultados de las Simulaciones: Deformacion y Esfuerzo Maximo Von Mises para Incrustacion Tipo Overlay.

< < T —
8 2E 2§ ¢ §F 8

& 3 =3 oc O g Sc S =2 o
S o 2% 388 ESY  2S = 38 238 =¢
E 35 52 28 £F fe 8§ €3 EZ=S E=
» 22 25 9% &% Eq,f 223 S8 Ef
<8 =2° s T3 288 8% - OC

£ E == S

1 90° 220 2 0.00254 1135.54 8354.5 5848.15 Si
2 90° 400 2 0.00378 1925.45 8354.5 5848.15 Si
3 90° 500 2 0.00456 2734.87 8354.5 5848.15 Si
4 45° 220 2 0.00287 1534.68 8354.5 5848.15 Si
5 45° 400 2 0.00432 3645.23 8354.5 5848.15 Si
6 45° 500 2 0.00512 4845.966 8354.5 5848.15 Si

Fuente: Autores
Los resultados de las simulaciones realizadas muestran que los puntos criticos de

deformacion se localizan principalmente en las cuspides de la incrustacion tipo overlay y los
esfuerzos méaximos en las areas internas donde los radios de curvatura son menores o cambio
se seccidn. Estas zonas concentran tensiones debido a la geometria del disefio cavitario y la
distribucion de las cargas aplicadas, tanto en angulos perpendiculares (90°) como oblicuos
(45°). se observa asi que las deformaciones maximas se encuentran en las cuspides, las cuales
reciben la mayor intensidad de deformacion debido a su exposicion directa a las cargas
oclusales aplicadas, especialmente bajo condiciones de fuerzas mas elevadas y angulos
oblicuos. Este comportamiento resalta la sensibilidad de las cuspides como puntos criticos en
la distribucion de tensiones, alcanzando valores mas altos en las simulaciones con cargas de

500 N y angulos oblicuos (45°) (Figura 5).



19

Figura 5. Deformaciones maximas

vista superior vista lateral vista isometrica

Deformaciones internas en
corte lateral

Fuente: Autores

La distribucion de los esfuerzos generados por las cargas compresivas aplicadas sobre
la incrustacion tipo overlay evidencia que estas se dirigen hacia la parte inferior de la
restauracion, concentrandose principalmente en las zonas concavas de la cavidad dental, estas
areas, identificadas como puntos criticos de concentracion de tensiones, destacan la

importancia del disefio geométrico en el desempefio estructural (Figura 6).
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Figura 6. Esfuerzos maximos

vista superior vista lateral

A

Esfuerzos maximos en corte lateral

Concentracion de esfuerzos direccionada
& Zona concava

Discusién

Los resultados de nuestro estudio mostraron que las cargas compresivas aplicadas
perpendicularmente (90°) sobre la superficie oclusal se distribuyen de manera homogeénea a lo
largo de las zonas cdncavas de la cavidad dental, incluso bajo condiciones de cargas oblicuas
(45°) y magnitudes altas, como las de 500 N, los esfuerzos maximos de Von Mises
permanecen dentro del limite seguro establecido en 5848.15 Mpa, coincidiendo con estudios
previos (Dejak y Mlotkowski, 2020; Yang et al., 2018) donde analizando el comportamiento
biomecanico de restauraciones tipo onlay y overlay también a través de elementos finitos,

detectaron una distribucién uniforme de las tensiones a lo largo de las zonas céncavas y
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cuspides, reduciendo las concentraciones de esfuerzos en las estructuras dentales adyacentes
y minimizando el riesgo de fallas estructurales, las restauraciones tipo overlay mantienen los
esfuerzos de Von Misses dentro de limites seguros, confirmando su capacidad para soportar
cargas funcionales y extremas.

Las tensiones generadas en restauraciones tipo overlay al cubrir las clspides proveen
una mejor estabilidad de la restauracion permitiendo que las cargas compresivas en las
incrustaciones tipo overlay se distribuyen de manera homogénea en las zonas concavas
(Dejak y Mtotkowski, 2020; Silva y Delvasto, 2016), optimizando el desempefio biomecanico
bajo diferentes condiciones de carga, lo que explicaria nuestros resultados; sin embargo, el
mantener un espesor de 2 mm en la incrustacion, las tensiones se distribuyen de manera
adecuada en las zonas concavas, proporcionando una resistencia mecanica 6ptima, de ahi la
importancia de un tallado adecuado y controlado (Gallardo y Mera, 2015). un adecuado
tallado garantiza la distribucion de fuerza y permite minimizar las concentraciones de
tensiones localizadas (Butzke et al., 2007), protegiendo tanto la restauracion como las
estructuras dentales subyacentes.

Por otro lado, a mas del disefio adecuado de la cavidad, para optimizar la
funcionalidad y reducir significativamente el riesgo de sobrecargas que puedan comprometer
la integridad estructural (Rodriguez et al., 2017) hace falta considerar el espesor que la
futura restauracion deba contar, ya que un espesor inferior, como de 1.5 mm, podria acercar
los esfuerzos criticos al limite seguro, incrementando el riesgo de fallas estructurales
(Budynas y Nisbett, 2020); sin embargo, aumentar el espesor por encima de 2 mm no resulta
funcionalmente necesario y solo implicaria un incremento en el uso de material restaurador
sin beneficios adicionales significativos (Gonzalez et al., 2012) en nuestro estudio los
espesores empleados fueron controlados lo que permitié obtener los resultados reportados,

garantizando una resistencia mecanica adecuada y un comportamiento biomecanico confiable
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bajo diferentes escenarios de carga funcional.

Si bien un estudio mediante elementos finitos es un andlisis virtual, sus resultados
resultan interesantes cuanto se considera a través de su ejecucion, simular condiciones que en
clinica pocas veces es posible hacerlas; sin embargo, este mismo hecho es un limitante
importante del estudio, las condiciones de temperatura y humedad son virtuales por tanto los
materiales y sus propiedades no pueden verse afectados por ellas, 1o que en la practica clinica
esto resulta poco probable. Otro punto por considerarse es el hecho de haber probado un
Unico material en el estudio, si bien la resina fresada es un material actualmente muy
empleado en la practica diaria por sus excelentes propiedades mecéanicas y bioldgicas
(Resycam, 2019). Actualmente existe una gran cantidad de alternativas, y estudios ejecutados
con ceramicas evaluando su comportamiento también bajo elementos finitos muestran que
estos materiales presentan una distribucion uniforme de tensiones y una mayor resistencia
mecanica frente a las fuerzas oclusales, lo que disminuye significativamente el riesgo de
fallas estructurales (Liu, et al., 2025) lo que invita a reflexionar sobre la importancia de
conocer las propiedades de los materiales para poder seleccionarlos de la forma adecuada.

En la préactica clinica con frecuencia nos encontramos con dientes comprometidos en
su estructura, las actuales tendencias involucran el empleo de resinas compuestas reforzadas
con fibras (Escobar, et al., 2023) su empleo sin embargo requiere ser analizado y evaluado
considerando que las tensiones y presiones que un individuo tiene al morder (Matus,
2024)requieren que no unicamente se refuerce el interior de la cavidad, si no se cubra las
cuspides dentales, sobre todo aquellas que estan ubicadas para soportar fuerzas masticatorias,
de ahi la necesidad de pensar en alternativas como las incrustaciones con cubrimiento
cuspideo como opcion de tratamiento.

El anélisis por elementos finitos (FEM) es una herramienta virtual ampliamente

utilizada en odontologia para simular condiciones clinicas complejas. Aunque esta técnica
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ofrece una alternativa interesante y eficaz para predecir comportamientos biomecéanicos
(Piccioni, et al., 2013), es importante sefialar que no representa las condiciones reales de la
cavidad oral. Factores como la temperatura, el pH salival y otros elementos propios del
entorno bucal no pueden ser completamente replicados en estas simulaciones. No obstante,
los resultados obtenidos en este estudio destacan la utilidad del FEM como un método para
generar hipotesis y evaluar el comportamiento de materiales y disefios restauradores. Estos
hallazgos subrayan la necesidad de realizar investigaciones futuras que analicen el
desempefio de otros materiales, disefios de cavidades y fuerzas oclusales, considerando
ademas la influencia de la posicion de los dientes en la cavidad bucal.

Como odonto6logos buscamos siempre brindar las mejores alternativas de tratamiento,
hacia nuestros pacientes, por ello debemos estar preparados para emplear nuevos materiales
de uso restaurador y estar actualizados en cuanto a su desempefio en la cavidad bucal. Las
incrustaciones tipo overlay mostraron tener un comportamiento biomecéanico eficiente al
distribuir de manera uniforme las cargas compresivas en las zonas concavas de la cavidad
dental, sin embargo las condiciones de estas requieren rigurosidad en cuanto a su confeccion
(Gonzalez et al., 2012), espesor (Tommaso y Krejci, 2008) y condiciones de preparacion,
lisura e integridad que fue uno de los elementos clave en ese estudio y que permitié una
distribucion adecuada de tensiones, de las fuerzas comprensivas aplicadas; lo que resulta

importante para asegurar el mantenimiento de la estructura dental y el éxito clinico.

Conclusiones
En las condiciones que este estudio fue ejecutado, nos atrevemos a concluir que la
distribucion de fuerzas compresivas y tensiones aplicadas perpendicularmente a 90°, sobre la
superficie oclusal de incrustacion tipo overlay de resina fresada, se distribuyen de manera
homogénea en las zonas concavas de la cavidad dental, con un espesor de 2 mm, lo que

resulto clave para una distribucion uniforme de tensiones de las fuerzas aplicadas.
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