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PLANTEAMIENTO DEL 
PROBLEMA

Existe gran diversidad de fresas las cuales pueden brindar
condiciones ideales para la preparación de nicho, pero no existe
literatura que aporte conocimientos sobre la fresa optima que
ofrezca una traba mecánica favorable en la colocación de mini-
implantes, lo cual impide que el ortodoncista tome decisiones
acertadas a partir de lo reportado en la literatura.

Desai S, Shinde H. Finite elemennt analysis: basics and its applications in dentistry. Indian Journal of Dental Sciences. March 2012. Vol:4



PREGUNTA DE 
INVESTIGACIÓN

¿Cuál de los diseños de fresas (helicoidal y anceta) permite 
una mejor traba mecánica en nichos para mini-implantes en 
costilla de cerdo desarrollado a través de estudio in-vitro y 
modelamiento computacional con método de elementos 

finitos? 

Desai S, Shinde H. Finite elemennt analysis: basics and its applications in dentistry. Indian Journal of Dental Sciences. March 2012. Vol:4



Se basa en la 
importancia de 
analizar la traba 

mecánica 

Dada por los 
diferentes diseños de 

fresas para la 
preparación de 
nichos para la 

colocación de mini-
implantes 

JUSTIFICACIÓN

Cagri T, Mustafa S.A, Cumhur T.The effect of drill- free and drilling methods on the stability of mini-implants under early orthodontic loading in 

adolescent patients. European Journal of Orthodontics. 3 Dic 2010.



JUSTIFICACIÓN

La traba mecánica 
de los mini-
implantes

Es dependiente 
del diámetro de la 

pre-perforación

El torque y 
profundidad de la 

inserción

Buchter A, Kleinheinz J, Wiesmann HP, Kersken J, Nienkemper M, Weyhrotherhu, Jogs U, Meyer U: Biological and Biomechanical evaluation of bone 

remodeline and implant stability after using an osteotome technique. Clinical Oral Implant Reserch. 2005; 16: 1-8.



PROPÓSITO

Con este estudio se va a aportar 
evidencia para evaluar los 
distintos tipos de fresas según 
su forma, diámetro y de 
longitud indicadas para ofrecer 
una mejor estabilidad primaria.

Fortalecer la línea de 
investigación de mini-implantes 
que  pertenece al grupo de 
implantología y cirugía oral de 
UNICOC; y apoyados con el 
convenio que se tiene con la 
universidad Santo Tomas  para  
el estudio del análisis de 
elementos finitos.



MARCO TEÓRICO

MINI-

IMPLANTES

DISPOSITIVOS 

PEQUEÑOS DE 

TITANIO.

ADITAMENTOS 

ORTODÓNTICOS.

ANCLAJE.

TRABA MECÁNICA 

AUSENCIA DE 

MOVIMIENTO .

ANCLAJE

RESISTENCIA AL 

MOVIMIENTO 

DENTAL 

INDESEADO.

DIRECTO INDIRECTO

ELEMENTOS 

FINITOS

RESPUESTA 

BIOMECÁNICA 

DE MINI-

IMPLANTES 

DENTALES

Buchter A, Kleinheinz J, Wiesmann HP, Kersken J, Nienkemper M, Weyhrotherhu, Jogs U, Meyer U: Biological and Biomechanical evaluation of bone remodeline

and implant stability after using an osteotome technique. Clinical Oral Implant Reserch. 2005; 16: 1-8.



MARCO TEÓRICO

FRESAS

LA TRABA MECÁNICA  

DE LOS MINI-

IMPLANTES

ES DEPENDIENTE 

DEL DIÁMETRO DE LA 

PRE-PERFORACIÓN.

MODELO DE 

ENSAYO 

MECÁNICO

PRUEBAS DE 

CARGAS DINÁMICAS 

Y/O ESTÁTICAS

CARGAS 

CONTROLADAS

CAPACIDAD DE 

25kN HASTA 

500kN

Buchter A, Kleinheinz J, Wiesmann HP, Kersken J, Nienkemper M, Weyhrotherhu, Jogs U, Meyer U: Biological and Biomechanical evaluation of bone remodeline

and implant stability after using an osteotome technique. Clinical Oral Implant Reserch. 2005; 16: 1-8.

EL TORQUE DE 

INSERCIÓN Y LA 

PROFUNDIDAD DE 

INSERCIÓN.



OBJETIVO DEL ARTICULO

Mostrar los resultados según prueba in-vitro y el 

modelo computacional determinando cual de los 

diseños de fresa helicoidal y anceta permite una 

menor deformación ósea y mejor traba mecánica. 



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Comparar la traba mecánica en nichos para mini-

implantes realizados en costilla de cerdo con fresa 

helicoidal y anceta mediante estudio in-vitro y 

modelamiento computacional.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

• Describir la traba mecánica según el diámetro, longitud y 
forma de la fresa en la costilla de cerdo mediante 
aplicación de cargas por método  in-vitro (Instron).

• Describir la deformación ósea según el diámetro, longitud 
y la forma de la fresa en la costilla de cerdo mediante 
análisis de elementos finitos.

• Identificar el nicho ideal para la traba mecánica en costilla 
de cerdo, a través del método in-vitro y de elementos 
finitos.

OBJETIVOS



MÉTODOS

TIPO DE 

ESTUDIO OBJETO DE 

ESTUDIO

Estudio experimental 

In-vitro y de 

simulación 

computacional. 

Traba mecánica según los diferentes 

diseños de fresas empleados en la 

realización de nichos en costilla de 

cerdo para colocación de mini-

implantes.



MÉTODOS

POBLACIÓN 

DE ESTUDIO

• Mini Implantes de Titanio grado 5 (Ti6A14V), longitud 

de 6mm, diámetro de 1.8mm y transmucoso de 2mm.

• Diseños de fresas para la realización de nichos  de 

mini-implantes,  fresa helicoidal y en anceta.

• Costilla de cerdo con edad no superior a 4 meses y 

medio e inferior a 4 meses (Hueso tipo II). Espesor de 

hueso cortical de 1.32-1.34mm.

CRITERIOS DE 

INCLUSIÓN

• Mini-implantes con algún 
problema de control de 
calidad

CRITERIOS DE 
EXCLUSIÓN



MÉTODOS

VARIABLES 

DEPENDIENTES

VARIABLES 

INDEPENDIENTES

• Traba mecánica 

• Mini implantes de Titanio grado 5, 
longitud de 6mm y diámetro de 1.8mm

• Forma de diseño de fresa helicoidal 
• Forma de diseño de fresa anceta
• Costilla de cerdo con edad no superior a 

4 meses y medio e inferior a 4 meses 
(hueso tipo II)



MATERIALES Y MÉTODOS

MODELO EXPERIMENTAL

ANÁLISIS 
ESTADISTICO

Metodología implementada en el desarrollo del modelo experimental



MATERIALES Y MÉTODOS

MODELO COMPUTACIONAL

MODELO LINEAL MODELO BILINEAL

Metrología
Estudio mediante 

tomografías
Realización de 
modelo CAD

Análisis por 
elementos Finitos

Análisis  e 
interpretación de 

resultados

a
.

b
.

d
.

c
.

Metodología implementada en el desarrollo del modelo computacional



METROLOGÍA
DISEÑO ASISTIDO POR 

COMPUTADOR

FEA : CARACTERISTÍCAS DEL 
CONTACTO

FEA : MALLA

Modelo Computacional 
simplificado

Metodología implementada en el desarrollo del modelo computacional



Modelo Computacional

FEA : CONDICIONES DE CONTACTO

FEA : MODELO DE MATERIAL 
LINEAL Y BILINEAL

MODELO BILINEAL DEL HUESO CORTICAL Y 
TRABECULAR

RESULTADOS

Metodología implementada en el desarrollo del modelo computacional



TOMOGRAFÍAS
RECONSTRUCCIÓN 

3D
CAD 

MINI-
IMPLANTE

INSERCIÓN DE 
MINI-IMPLANTE

ANÁLISIS DE ELEMENTOS FINITOS

RESULTADOS

Modelo Computacional 
completo

Metodología implementada en el desarrollo del modelo computacional



RESULTADOS



RESULTADOS



RESULTADOS



RESULTADOS

10%

HELICOIDALANCETA

(p< 0.05) 

15%

ANCETA HELICOIDAL



RESULTADOS
Para el análisis estadístico se usó el test T de student, en la 
prueba estadística se rechazó la hipótesis nula donde los 
resultados para el torque de desinserción para el grupo de 
nicho con fresa anceta y helicoidal  es P= 0,16305622. 

Para el desplazamiento de las mordazas a los 0.6mm es de P= 
0,03648536. Dando como coeficiente de variación (p< 0.05), 
indicando que los promedios son diferentes.

Los nichos realizados con fresa helicoidal presentan 
significancia (p< 0.05) dando mejor traba mecánica; y se 
determina que el coeficiente de variación es confiable. 



RESULTADOS

MODELO LINEAL DESPLAZAMIENTO



RESULTADOS

MODELO BILINEALDESPLAZAMIENTO



RESULTADOS
• Comportamiento de los esfuerzos y deformaciones 

para el hueso trabecular y cortical

MODELO LINEAL

ESFUERZOS

DEFORMACIÓN

31,63%
1712%

DEFORMACIÓN

MODELO BILINEAL

ESFUERZOS



RESULTADOS

63.78 N.cm

COMPARACIÓN DE LOS RESULTADOS DE 
DEFORMACIÓN



RESULTADOS

• Aunque hay presencia de deformación plástica, 
para el valor de carga aplicado (37,84 N.cm) no se 
afecta la traba mecánica en la zona del hueso 
trabecular para un mini-implante insertado en un 
nicho con fresa helicoidal. 

Para el hueso cortical la deformación plástica es de 
0,0022% ,por lo que, la traba mecánica en este tejido 
tampoco se ve afectada por la magnitud de carga 
aplicada.



DISCUSIÓN

Jara y Col en el 2012

Comparación de la 
retención mecánica a la 

fuerza de tracción en 
dos diseños de mini-

implantes

La fuerza de tracción se 
realiza con ligadura 

metálica, soportando 
una carga de 7000 
gramos de fuerza

Siendo éste comparable 
con la fuerza de 

resistencia al desalojo 
del tornillo

Jara L, Bracho G.R, Cely H. I, Esguerra R.F, Moix M.C. Tesis evaluación del esfuerzo sobre el hueso al colocar mini-

implantes con método Press Fit Vs Line to line mediante elementos finitos, 2012.



DISCUSIÓN

Jara y Col en el 2010

Evalúa el comportamiento de 
la estabilidad primaria de 

mini-implantes en hueso de 
cerdo con realización de 

nichos con diferentes 
diámetros de fresas

El mini-implante con la 
platina soporta hasta 15000 

gramos de fuerza

Los nichos con fresa 
helicoidal soportan mas 
fuerza a la tracción y por 
ende tienen mejor traba 

mecánica

Jara L, Rosillo M, Lemus F. Comportamiento de la estabilidad primaria de mini implantes en hueso de cerdo 

con realización de nicho con diferentes diámetros de fresas. Bogotá 2010.



DISCUSIÓN

15% más soportan 
los nichos con fresa 
helicoidal que los 

anceta

Se recomienda el 
uso de fresa 

helicoidal para 
realización de 

nichos

Dan mejor traba 
mecánica 



CONCLUSIONES

La resistencia a la tracción es mayor en los nichos realizados con fresa 
helicoidal, presentando una diferencia estadísticamente significativa (p< 
0.05), ofreciendo mayor traba mecánica que con los nichos de fresa anceta. 

Después de aplicada la fuerza de tracción, el torque de desinserción es 
aproximadamente de 6 N.cm. 

Se determina que el mini-implante puede soportar hasta 15000 gramos de 
fuerza según los ensayos de tensión experimentales; lo que significa que un 
dispositivo de anclaje temporal no se pierde por la cantidad de fuerza 
aplicada sino por otros factores que influyen en la respuesta biológica



CONCLUSIONES

A partir de los 20° a 26° de 
inclinación del mini- implante, en el 
hueso se genera deformación 
plástica, lo que influye tanto en el 
hueso trabecular como en el cortical 
a que se produzca  sobre esfuerzo de 
su capacidad de deformación elástica



RECOMENDACIONES

Analizando todos los hallazgos arrojados en este 
estudio, se recomienda complementarlo con una 
investigación donde se realice un análisis minucioso de 
la deformación ósea que ocasiona la fresa en el hueso. 

Realizar una investigación adicional incluyendo mini-
implantes de diferentes longitudes donde se empleen 
estas mismas fresas en nichos para hacer las 
respectivas comparaciones.



RECOMENDACIONES

Se sugiere para estudios futuros, usar un torcometro 
digital y realizar un dispositivo especial para realizar el 
montaje. Adicionalmente en estudios futuros tener en 
cuenta factores ambientales u externos a la colocación 
del mini implante.

Se aconseja realizar estudios donde se apliquen 
diferentes biomecánicas para ver qué  pasa con el hueso 
alrededor del mini implante y la peri-implantitis.



Trabajos derivados de esta 
investigación



GRACIAS!!!! ☺
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