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ESFUERZOS Y DEFORMACIONES EN EL ARCO, BRACKET Y UNIDAD 
DENTOALVEOLAR, UTILIZANDO ARCOS DE ELGILOY AZUL Y GUMMETAL, CON Y SIN 

ELASTICOS, MEDIANTE ANALISIS DE ELEMENTOS FINITOS

STRESSES AND DEFORMATIONS IN THE ARCH, BRACKET AND DENTOALVEOLAR 
UNIT, USING BLUE AND ARCHES ELGILOY AND GUMMETAL , WITH AND WITHOUT 

ELASTIC, THROUGH FINITE ELEMENT ANALYSIS

ABSTRACT:
OBJECTIVE: To compare the distribution of stress and strain in the wire , the bracket and the dentoalveolar unity without 
elastics, using arch Blue Elgiloy 0.016 x 0.022 with Gummetal muliilocp arch and ©..018 x 0.022 using .finite e.le.mertf 
analysis
METHODS : Experimental study by finite element simulation with finite, with a linear static structural imdel 
Dimensionai reDonStruciion of mandibular and dentoalveolar unity was performed usimg rapid prototyping (RiR), a 
procedure set by Mimics software. The reconstruction of the geometry of brackets and arches was made in Solid Works 
version 2014. The total set was imported into ANSYS Workbench version 14 for processing. A load of 300 g was 
applied by elastic concept of class III. The distribution of stresses and strains for arches, brackets, teeth, cortical hone 
and cancellous bone is identified by color map.
RESULTS : The behavior of stress and strain distributions of all elements analyzed ’.was She same 'wthi <cfl w^hevft use of 
the load generated by the elastic class HI, showing higher values few arches whenever the toad applied 1© the elastics. 
The distribution of cortical bone strains and cancellous bone always maintained their peak level of the ridge, .decreasing 
towards the mandibular symphysis and distal to the mandibular body trend! shown by using both arches. Whenever an. 
arc generated efforts, it was the same that showed greater strain when compared to the bracket the cortfcali hone and 
the arch itself. Teeth and cancellous bone, an inverse relationship was presented. Cooctijstoas: The stress and strain, 
distributions for the two types of arc are consistent with the mass mo vement in distal teeth and cortical bone The use of 
elastics does not affect the stress distribution and strain, and potentiates the mechanical forces applied on the arch 
regaroYess its affoy. Bfoe Sgifoy with muibitoops showed maximum vailies- of tfie sfrains in comparison with Gummetoi‘, 
without elastic toad.
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RESUMEN:
OBJETTVO Camparar la cfistribucidn de esftierzos y defacmaciones en el alambre. el! bracket y la unidad 
dentoalveolar con y sin efcasticos. utifeando arcs de Elgifoy azul 0.016 x 0.022 cart muttiansas y arcs de Gummetal' 
0.018 x 0 022 medtonte analrsrs de elementos finrtos
METODOS: Estucfio experimental per simulacton con elementos finitos finitos, con modelo tips estructural estatico 
lineal. Se realize reconstruccion tridimensional de maxilar inferior y unidad dentoalveolar mediarrte prototipaje rapido 
(PR), procedimiento configurado mediante el Software Mimics La reconstruccion de la geometria de brackets y arcos 
se realize en Sotidworks version 2014. El conjunto total se importd a Ansys workbench version 14 para 
procesamiento. Se aplicb una carga de 300 gr por concepto de elasticos de clase HL Se iderrtifica mediante mapa de 
colores la distribuoibn de estterzos y deformaoiones para .arocs, brackets, ctientes hueso cortical y hueso esponjoso 
RESULT ADOS: El comportamiento de fas distribuciones de esfuerzos y deftxmaraones de todos tos elementos 
analizados fue e:l mismo con o sin uso de la carga generada por los elasticos de clase III, mostrando valores mas 
elevados para itos arcos siempre que se aplicb la carga de tos elasticos La distnbucibn de las deformadones para 
hueso cortical y hueso esponjoso mantuvo siempre sus valores maximos a ravel de la cresta. decreciendo ha da la 
sinfisis mandibular y hacia distal en el cuerpo mandibular: tendencia mostrada al emptear ambos arcos. Siempre que 
un arco. generb mayores esfuerzos. fue el mismo que mestrb mayores deformadones cuando se compare en el 
bracket, el hueso cortical y el arco propiamente dicho. En los dientes y el hueso esponjoso. se presentb una reladbn 
inversa. CONCLUStONES: Las distribuciones de esfuerzos y deformaefones para fas dos ti'pos de area son 
coherentes con el movimiento distal en masa en los dientes y hueso cortical!. El uso de elasticos no afecta la 
distribucion de esfuerzos ni deformaciones, y potencializa las fuerzas de la mecanica impress en el arco sin importer su 
aleacibn. El Elgiloy azul con multiansas mostrb valores maximos de esfuerzos comparado con el Gummetal, cuando 
no se utilize carga elastica.



INTRODUCCION abre la

El movimiento ortodontico es el resultado

a

El tratamiento ortodontico es fuertemente

en su
UTT.

filosafta ortodontica de MEAWLa

se ha

de

multiansas en arcos

se
dicha aleacion.reabzarinstrumento

i

con una foT'mu'iaun

menor sentido

con

una combinacion unica de modulo de

El Elgiloy azul es una aleaddn que ha sido 

utilizado principalmente en la fabricacidn de 

arcos ideates, arcos utilitarios y resortes en 

la tecnica bioprogresiva de Ricketts.

el arco, sus propiedades contradictorias en 

relacidn al resto de aleaciones muestran

cuyas

reducen

Siempre que se utiliza en un paciente un 

sistema de elasttcos,

angulacidn que

respecto al piano de oclusion, ya que este

vigas. donde la flexibilidad y la ngidez estan 

determ madas entre otras cosas, per el
4 La

(Multiloop Edgewise Arch Wire) 

caracterizado por la utilizacion

de pendente de las cargas desarrolladas 

por I os a lamb res, y la o pci bn de un arco 

ortodontico debe basarse 

rendimlento mecanico.‘ J

se acentua cuando el paciente 

boca para comer, hablar, o bostezar.

For Io tanto, cuando un paciente realiza 

apertura, la fuerza horizontal disminuye 

aproximadamente en un 10%, mientras 

que la fuerza extrusiva incrementa hasta en 
un 64% 9

Esta compuesto por 40% de cobalto, 20% 

de cromo. 15% de niquel,. 15.8% de hierro. 

7% de molibdeno, 2% de manganese.. 

0.16% de carbono y 0,04% de beriIio: esto 

le confiere propiedades que se asemeian a 

las del acero inoxidable pero con una 

mayor capacidad de conformacion: 

caracteristica iddnea para los arcos MEAW 

donde tradicionalmente se ha utilizado 
11-13.para 

movimientos dentales en masa.7A

se genera 

componente de fuerza horizontal y un 

componente de fuerza vertical, pero en 

Esto esta dado por la 

tiene el elastico

de la transmision de una fuerza aplicada 
sobre Rentes a tos tejrdos que tos rodean .’' 
3 Esta fuerza es obtenida por medio de 

alambres insertados a los brackets, 

integrando un sistema que se comporta 

mecanicamente como una ecuacibn de

En la actualidad la tecnica MEAW opto 

por el uso de arcos con una aleacidn 

distinta, e\ GuTFimeta'i, 
especifica: Ti-23Nb-0,7Ta-2Zr-0 

caracieristicas superelasticas 

sustantivamente la necesidad de ansas en

cosas, 
grosor y longitud de los mismos. 

relacidn entre carga y deflexion de 

alamhre vans segun, su. confi.gujraci.6n. 

anatomica. la aleacidn que le otorga 

propiedades plasticas y elasticas. y la 

longitud del alambre, Io que precisara su 
capacidad de transmitir cargas.5 6

por

incorporadas
rectangulares de Elgiloy azul, que le 

permiten una adecuada relacidn entre el 

coeficiente carga- deflexion del alambre, y 

que combinadas con el uso de elasticos 

intermaxi I ares, se considera como un 

efectivo
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elemenios finitos.

es en
METODOa

en es

en
El un

tomadas

El analisis de elementos finitos es el

estructuras se visualizan como “nube” de

puntos como se observa en la Figura 1.

cualquier 

cuenia
Estudio experimental por simulacidn con 

elementos finitos, modelo tipo estructural 

estatico lineal.

comparacion

ieniendo

demostrd menor esfuerzo y deformaadn 

comparado con el nitinol.2’

Young considerablemente bajo con una 

resistencia extremadamente alta.8

distintos procesos de cambio durante el 

movimiento dental, permite modelar 

estructuras de geometria compleja como

El objetivo del este estudio fue comparar 

la distnbucion de esfuerzos

finitos, concluyeron que bajo las mismas 

condiabnes mecanicas el Gummetal

Estudios han reportado el uso clinico del 

Gummetal como la nueva aleacion plastico 

- elastica que simplifica los procedimientos 

en los tratamientos, extendiendo el rango 

de aplicabilidad del alambre rectangular, 

debido a que la cantidad de torque active 

transmit do a un diente en cualquier fase 

puede ser facilmente ajustado segun las 

fuerzas conti nuas dptimas idea les, 

presentar un modulo de Young menor en 

comparacion al Nrtinol es posible uti'llzaflo 

sin alineamiento previo; la dura cion del 

tratamiento activo es mas corta

Pre-procesamiento

A partir de imagenes tomadas por 

tomografia axial computarizada (TAG) del 

maxilar inferior, se realizo la reconstruccion 

tridimensional mediante prototipaje rapido 

(PR)., realizando conversion de archive 

Di com (iimagen digital y wmunicacidn en 

medidna) a arciwo STL ^Estereoijtog.ra.fiaX 

utilizando software MIMICS donde las

ordenador con procesador de 2,53 GHz. 

memoria RAM de 4,00 Gb. sistema 

operative de 64 Bits y disco duro de 500 

Gb.

que es posibie 

comenzar el: control vertical acoplado all 

torque activo en fases iniciales. 1+2C

y 
deformaciones en el alambre. el: bracket y 

la uni dad dentoalv eolar. con y sin elasticos, 

utilizando arco de Elgiloy azul 0.016 x 

0.022 con mu Itiansas y arco de Gum meta I 

0.018 x 0.022 mediante analisis de

electromagnetismo „ 

car gas entre otros. con, una conftabilidad 

del 97% en los resultados obtenidos 2"25

los dientes, el ligamento periodontal y el 

hueso, reproduciendo fenbmenos fisicos 

reales como la elasticidad. el 

la transferencia de

metodo numerico para la aproximacidn de 

soluciones de ecuaciones diferenciales, 

utilizado para evidenciar el efecto de la 

aplicacidn de diferentes fuerzas 22 Siendo 

util en Ja simulacidn numerica de Jos

Pacheco- y colaboradores en- 201:4,. 

compararon la distribucidn de esfuerzos y 

deformaciones entre arcos Gummetal y 

Nitinol mediante el analisis de elementos

modelo fue desarrollado en

otro arco



Figura 1. Conversion de archive DICOM a archivo STL
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como

de

se en

El

arco Gum meta I fue de

Este

ANSYSse a

1 f

elementos que Io conforman.

conjunto se importo

Figura 2. (A) Enmallado de modelo con 
arco de Elgiloy azul. (B) Enmallado del 
modelo con Gummetal

I

generados para

122.537 y 223.988 nodos: y para el arco 

Elgiloy azul con multi an sas fue de 123.409 

y 226.590 nodos.

0,018 x 0.022. arco Gummetal 0,018 x 0. 

022 y arco Elgiloy azul 0.016 x 0,022 con 

multiansas.

Se real izd eiaboracidn del conjunto en Solidl 

Works (version 2014 Dassault Sy terns, 
Waltham Massachusetts USA), creando 

un umco archivo con la totalidad de los

WORKBENCH (version 14.0. Ansys Inc. 

Canonsburg. USA), dando micio ai proceso 

del modelamiento por eiementos finitos,. 
como se observe en la Figura 2.

La reconsirucc+on de la geometna 

brackets y ar cos. se generb 

SOUDWORKS (versibn. 2014 Dassauft 

Sytems, Waftham, Massachusetts, USA) a 

partir de medidas tomadas de los 

eiementos isicos: brackets estandar slot

A

Para lograr una aproximacion real de las 

formas anatomicas a replicar. en este caso 

hueso esponjoso. hueso cortical y dientes. 

cada parte fue reconstruida como un 

elemento diferente, 

puedan exportarse 

independientes.

de tai forma que 

eiementos

Se realizd la aplicacidn de las propiedades 

mecanicas de los materiales utilizados. los 

cuales se describee en la Tabla 1,

numero de eiementos finitos total



Tabla 1. Propiedades mecanicas de los materiales utilizados

REFERENCfA

Mestrovic (26)DJEWITE 19.60) 03

HUESO CORTICAL 13.700 Mestrovic (26)03

HUESO ESPONJOSO 500 03 Mestrovic (26)

ELGILOYAZUL 189.600 Math web (27)0.2

GUMMETAL 45.000 03 (28)RMMC

193.000 Pacheco (21)0.2

Posteriormente se realizo dos aphcaaones Una segunda aplicada alcarga es

de carga. La primera para el arco. la cual modelo. mediante elasticos de clase III, que

se genera cuando este entra en la ranura se

del bracket Para definir el valor de la carga

se utiliza la ecuacibn de vigas. donde se canino. La carga aplcada es de 3CG gr de

asume que el arco se comporta como una fuerza per fade.

viga en voladizo. La ecuacion se muestra Se estaclecen con-daones de frentera cm

en la Figura 3. restriccidn de desplazamientos en la parte

posterior de la mandibula para cada

modelo.

Procesamiento

La segunda etapa corresponds faa
M

soluct6nr por parte del software ANSYS

plantean elpara

obteniendose asi los resutados de

esfuerzos y deformaciones que permitieron

E = Modulo de elasticidad del material.

Momento de inercia de la seccidnI
coryLinto..transyersa! de,1 afambre.

Y entre los dosDi stand a vertical

Pos procesamientoextremes del aiambre analizado.

L Distancia horizontal entre los dos

extremes del alambre analizado.

Figura 3. Ecuadon de Vigas utilizada para 
definir valor de las cargas en el arco.

ACE RO I NOXI CABLE 
1BRACKET)

COEFICiENTEDE
POISSON

cm una argusder de 49® 

haaa alras oesoe ef gancro del bracket del

MODULO DE

En esta etapa se procede a visualizar los 

result ados. El analisis es cuantitativo y se

observer el comportamlento bajo carga de 

los diferentes elementos que constituyen el

E*l*y 
~T-

14.0. de los sistemas de ecuaciones que se 

analisis estatico,3*
P= —



basa en mapas codificados por color. Realizando la comparacion de los
donde rojo equivale al mayor valor de la comportamientos obtenidos lasen
variable y azul equivale a un menor valor. simuladones de los conjuntos bajo analisis.
Este rango de valores maximos y minimos se pudo observar que los esfuerzos y
varia para cada element© perteneciente al defonmaciones cada componente.en
conjunto bajo estudio. aumentaron al momento de aplicar la carga

de los elasticos de clase III, permitiendo asi
RESULTADOS corroborar la importanda de dicha carga en

el proceso correctivo buscado. Tabla 2 y 3

Tabla 2. Valores maximos de esfuerzos.

1U79 0.00140^
ARCO

BRACKET 81.449 0.0CM125 ii6.n

(XE’.TE 2.9569 0.00071885 3.4301 1 1455

HUESOCORTKAl 0.71401 0.0011252 1.274 1.3691

HUE5O ESPONJOSO 0.02236 3.849Ze 5 0.039874 4.40366e2

Tabla 3. Valores maximos de deformadones.

0.003^646 2.1926e 6 (M»*»31 O.OO/KMl
ARCO

rAA.n 0.0031012 2.2O91e 6 0.0059436 0.0060263

0.00092507 2.21S3e 6 0.0023616 0.002a376

HUESOCORTKA1 0.0005043 1A>e8e6 0.00199e>7 0L0022694

0.00036954 l.«216e 6 0.0019474 0.00219b

Los siguientes resultados describen el la simuladon siempre que se simulo la

comportamiento en cada uno de los carga por elasticos.
elementos con los valores maximos de toda

Hueso 
ispomoso

Gummetal 
VnHMtKOi 
V -r»rt»O5

Efc4ov/

Con rLffitac tn

Gummeu! 
ConrUv'Kcn 

MPa
muhMnsas 

5«f» eUsXxos 
MPa

Gummet*!
Sin eiasticm

MPa

ElgtSoy/ 
m^tianvn 

con eUsrcos
MPa

e‘scvAn-J 
seUtfkOk

Gummet*’ 
ConeUnbcos 
V •nctnn



esfuerzos mostrose en

se en

a.

b.

Las defomnaciones estuvieron

concentradas para los dos arcos en el

Figura 4. A. Distribucion de esfuerzos en el arco Elgiloy azul con multiansas. B. Distribucion 
de esfuerzos en el arco con arco Gummetal

segmento anterior siendo mayores para el 

arco de Elgiloy azul con multiansas con un

zona de 
premolares con un valor maximo de 6,238 

Mpa. En zona de molares mostro un 
rango comprendido entre 0 - 0,89114 Mpa 

como se muestra en la Figura 4,

Esfuerzos y deformaciones en los arcos 

Se evidenda mayor esfuerzo en el arco 

Elgiloy azul con multiansas que en el arco 

Gummetal. Esto se presento en el 

segmento correspondiente al canino con un 

valor maximo de 14,795 Mpa; en el arco 

Gummetal la mayor concentracion de



Valor de 0,0040831 milimetros en

comparacion con 0,0029041 milimetros

en el arco Elgiloy azul con multiansas. B.

A.

B.

Esfuerzos deformaciones losy en
brackets

con un

valor de 116,73 Mpa para el bracket del

Canino a nivel de la aleta gingival distal del 

mismo, igual comportamiento presenta 

cuando se usa arco de Elgiloy azul con 

multiansas con un valor menor de 94,483 

Mpa, como se muestra en la Figura 6.

que mostro el arco Gummetal como se 
muestra en la Figura 5.

El mayor valor de esfuerzo se muestra 

cuando se utiliza arco Gummetal

Figura 5. A. Distribucion de deformaciones
Distribucion de deformaciones en el arco con arco Gummetal



A.

B.

en comparacion cuando se emplea Elgiloy 

azul con multiansas que mostro un valor

Las mayores deformaciones se dieron en 

el gancho del bracket del canino para 

ambos arcos, siendo mayor cuando se usa 

arco Gummetal con 0.0060263 milimetros

Figure 6. A. Distribucion de esfuerzos en los brackets, utilizando arco Elgiloy azul con 
multiansas. B. Distribucion de esfuerzos en los brackets utilizando arco de Gummetal

Mil

Is:

maximo de 0,0059436 milimetros. La 

distribucion de la deformacion se agrupo 

en el sector anterior y disminuyen hacia 

distal, como se muestra en la Figura 7.

f



A.

B.

B

Esfuerzos deformaciones losy en
dientes

Los valores de esfuerzos maximos se

concentraron a nivel de tercio medio de la

corona del canino cuando se utilizo los dos

Figura 7. A. Distribucion de deformaciones en los brackets, utilizando arco Elgiloy azul con 
multiansas B. Distribucion de deformadones en los brackets arco utilizando arco Gummetal

r

tipos de arcos, siendo mayor el esfuerzo al 

utilizar arco Elgiloy azul con multiansas con 

un valor de 3,4301 Mpa agrupadas en el 

segmento anterior y disminuyendo hacia 

distal con el valor minimo en los molares, 

como se muestra en la Figura 8.



A.

Los valores maximos de deformaciones en

los dientes se mostraron cuando se utilizo

medio e incisal en la corona de los dientes

arco Gummetal con 0,00228876 milimetros 

en comparacion con el arco de Elgiloy azul 

con 0,0023616 milimetros. La distribucion 

de deformadones se ubico en el terdo

Figura 8. A. Distribudon de esfuerzos en los dientes, utilizando arco Elgiloy azul con 
multiansas B. Distribudon de esfuerzos en los dientes, utilizando arco con Gummetal

anteriores de 33 a 43 para los dos arcos; 

en general presentaron una tendenda de 

distribudon decreciente de anterior a

posterior, mayor en la corona que en la 

raiz y a su vez mayor en mesial que en 

distal de cada diente y de todos en 

conjunto, como se muestra en la Figura 9.



con

A.

B

B.

muestran

5*r?^*Mt**

Esfuerzos y deformaciones en el hueso 

cortical

Figura 9 A. Distribucion de deformaciones en los dientes, utilizando arco Elgiloy azul 
multiansas. B. Distribucion de deformaciones en los dientes, utilizando arco Gummetal

mayores esfuerzos los generd el arco de 

Elgiloy azul con multiansas y las mayores 
deformaciones el arco Gummetal.

y 
deformaciones entre los dos arcos los

en la zona posterior con un rango entre 

0,076089 - 0„117375 Mpa; y en Ila oreslia 

alveolar insinuados generalmente en distal 

de la zona correspond iente a cada organo 

dentario, dando su valor maximo en la 

region distal del segundo molar con 1,3691 

Mpa cuando se irtilizo arco Gummetal,

En este elemento se pude ver una relation 

inverse de entre los esfuerzos
Los mayores esfuerzos se 

distribuidos a nivel del cuerpo mandibular



mismo

con

A.

IS

B.

mayores cuando se empled arco Gummetal 

en comparacion con el arco Elgiloy azul 
con muttiansas. con un valor maximo de 

0,0022694 milimetros; Las deformaciones 

maximas se ubicaron en la cresta alveolar

Las deformaciones para el hueso cortical 

coinciden con los esfuerzos siento tambien

seguido por la superficie distal del canino 

en un rango de 0,59956 - 0,90601.cuando 
se utilizo arco Elgiloy azul se mostro el

Figura 10. A. Distribucion de esfuerzos en el hueso cortical, utilizando arco Elgiloy azul 
multiansas. B. Distribucion de esfuerzos en el hueso cortical, utilizando arco Gummetal.

compoirtamiento con vakxes 
inferiores. como se muestra en la Figura 

10.

en su porcion vestibular de los dientes 

anteriores sus valores decrecen en el

sector anterior hacia la sinfisis y hacia 

distal en el cuerpo mandibular tendencia 

mostrada para ambos arcos, como se 
muestra en la Figura 11.



A.

I

B.

Los esfuerzos maximos los mostro el hueso

Esfuerzos y deformaciones en el hueso 

esponjoso
del segundo molar como se muestra en la 

Figura 12.

esponjoso en la ssuperficie vestibular del 

incisivo lateral cuando se empleo arco 

Gummetal, comparado con el arco de

Figura 11. A. Distribucion de deformaciones en el hueso cortical, utilizando arco Elgiloy azul 
con multiansas. B. Distribucion de deformaciones en el hueso cortical, utilizando arco 
Gummetal.

Elgiloy azul con multiansas donde el 

esfuerzo fue mostrado a nivel del alveolo



A.

B.

■■

latoM flu 11.1

El comportamiento de la distribucion de 

deformaciones es el mismo que presenta el 

hueso cortical, presentando su valor

Figura 12. Distribucion de esfuerzos en el hueso esponjoso, utilizando arco Elgiloy azul con 
multiansas. B. Distribucion de esfuerzos en el hueso esponjoso, utilizando arco Gummetal.

maximo 0,002196 milimetros cuando se 

empleo arco Gummetal, como se muestra 

en la Figura 13.



A.

B.

rendimiento
DISCUSION mecanico.

Las propiedades de las aieaciones son El arco multiansas es considerado como

determinantes los esfuerzos tenramiieinilta efecfiiva Ilesen y una

deformaciones que se generan la Los arcnsen

unidad dentoalveolar durante el movimiento

ortodontico, por Io tanto la seleccion de un minimizan el movimiento de
dientes indnndualmente. Los arcos con

rectos de aieaciones rigidas como el acero 
inoxidable.

Figura 13. A. Distribucion de deformaciones en el hueso esponjoso. utilizando arco Elgiloy 
azul con multiansas. B. Distribucion de deformadones en el hueso esponjoso, utilizando arco 
Gummetal

arco debe basarse en su
10

para
mowimieotos diisttalles en masa..2®



ansas doblados con inclinacion hacia atras formadon eltanto

los elasticosconen

en masa.

El arco de Gummetal curvado hacia atras

desde el canino sin

multiansas tambien estos
31movimientos como se

un

distal en masa con un arco de alambire liso

ell arco MEAW mosliro

Dicho resultado es coherente con el
32movimiento distal en masa. Estudios han en 2008

existecon una

inclinacion corono

relativamente uniforme del estres en toda la

dentidon a pesar de los elasticos clase III.

distribuidos

es

neo

organos dentarios. Io anterior resultaria en 

un desplazamiento hacia lingual de los 

mismos.

para lies <dtas arcos siemio mayor lies 

esfuerzos para el Gummetal 

diferetnda de (1,0951 ypa.

Chang Yl y colaboradores En el 2004 

compararon los efectos de un arco de 

canto mujilfetnsas MEAW en ell mowniiento

permite

muestra en los

Seung-hak y colaboradores 

mostraron que el acero inoxidable liso 

revelo que el estres estaba concentrado en 

areas distales especificas tales como el 

canino mandibular y el primer premolar 

adyacente a los posies., donde se aplicabani 

los ellasfliicos dlase III.. Sin embargo., e arco 

mulffiiansas MEAW mostro una diistbnibuconi

Encortraron que

que la canMadl de despllazamiiento de Iles 

dientes era inferior y el movimiento dental 

individual foe mas uniforme y equilibrado. 

conduyeron que este arco parece tener 

ventajas para el movimiento distal en masa 

de la dentidon superior.

y en conjunto

intermaxilares permiten el movimiento distal

osea.30

de acero linoxiidablle por medio de modello 

tridiimensionall de eHementtos ftniittas.

por

comportamiieinto en efl segment© posterior

confirma el' nrovimiento distal en masa

con una

En ell modello en conjunto.. iintegrado por 

arco„ brackets., dientes,, hues© cortiicall y 

hues© esponjoso Itos mayores esfluerzos,, 

los obttuvo ell conjunto que emplleo arco 

Gummetall esto pudo ser debiido a que en 

el arco de EUgiikoy azull Itos compornentes 

vertealles y horizontalles de lias ansas

resultados de este estudio, donde se 

genero un comportamiento de la 

distribucion agrupadas siempre en los 

dientes anteriores y mas especificamente 

en los terdos medio e incisal de la corona

reportado que cuando se utiliza el arco

MEAW con multiansas

con los valores maximos en incisal y 

decreciendo hada apical, y teniendo en 

cuenta el centro de resistencia de estos

lingual y 

desplazamiento lingual en bloque de los 

dientes anteriores y una inclinacion coronal 

distal con desplazamiento distal en bloque 

de los dientes posteriores. 29

En cuanto al segment© posterior en el 

hueso cortical se muestran los esfuerzos

con puntos maximos en la 

cresta alveolar distal de los segmentos 

correspondientes a cada diente a partir del 

canino, en estos segmentos de esfuerzos, 

donde bioldgicamente ocurriria el 

remodelado osteolitico para el movimiento 

dental, ocurriendo Io contrario en la zona 

de tension, donde se daria la

necesidad de



actuan como turn neutralizador entire tos

de los

dientes.

unm

Rubin R

causan una Proinclinacion de los dientes

dentoalhieollair.

obtenida las simulacrones delen

de laradica

modelo
35 siimuuilladtoIMIodhxiJS hancomo

llimiealtes dell

como

homogeneo.,ena
los comocon
bidimensionales

en

en el 2014

dentoalveolar para comparar esfuerzos y 

deformaciones de dos arcos y reportaron 

esfuerzos maximos en el hueso alveolar 

sin embargo debido a la anatomia carente 

de accidentes topograficos del hueso en

anteriores superiores. y Retroinclinacion de 

los dientes anteriores inferiores mientras

que. el componente vertical de los elasticos 

ayudan al cierre de la mordida abierta 

anterior que pueda presentarse por la 

activacion que se le realiza a los arcos.

y
comparacidn

tridimensionales

propiedades 

asuimiiendollo

su estudio que la iincorporacion de las 

propiedades mecanicas no lineales para ell 

Iig amenta periodontal resulto en aumentos 

dramaticos en las tensiones en el apice y

que sena poco 

resultados Toms en 2003

mowniento ortodontico. ya que la precision 

de lbs modetos matematicos radica en las
M-

que
6©

relacidn a Ila cresta aheoiar,. es frniitada Ila 

desoipabm de Ila Ibcalliizaciibn de lbs 

esfoeirzos y deflormaciones en estta zona..

La descnipobn matemattiica compllelia dell 

lig amenta periodontall es escasar y es Ila 

causante de enrores de la iinformacibn

diseriado sin ansas, logro los mayores 

valores de deformaciones para bracket 

diente, hueso cortical y hueso esponjoso 

con una diferencia de 0,0000827 milimetros 

en comparacidn con el arco Elgiloy azul 

con multiansas.

Una de lias lliinniiittantes de este estadiio,. es lb 

ausendia de simulladon dell compoirtamiiento 

del lliigamento peiniodonttall en ©oqjonto con 

las donas es&rocfiuiras de Ila uniidad

Por otro llado Fajardo Y. y cols. En ell 2013 

' reportaron 100 horas para el proceso 

computadonal de la solucibn. tempo 

consiideirabtemente mayor en relacsdn a 

este estadiio que tamo un tiiempo 

aproximado de 60 horas iinduyendo 

correwiones y reffiinamiientos..

propiedades consttulfiwas de lbs mitsmos..

modelbs

y 
dibujados o creado directamente en un 

software CAD. Pacheco y colaboradores 

21 simularon la unidad

lliigamenta 

iisottropiico y 

adjuntandolles propiedades 

un eHemento solliido de espesor 

uniforme y unibo comportamiento 3S'3i7„ 

mas no del comportamiento real del mismo. 

Io que seria poco trascendente

38 demostrd en

estereolitografico 

representacion en escala 1:1 de un modelo 

real a partir de una tomografia volumetrica 

transformado a archivo STL, 

modelos

La ventaja preponderante de este estudio 

en la rapidez y precision 

morfologia al obtener un 

anatom ico

dientes disminuyendo la carga deflexion 

interbracket al tempo que controla la 

posicion horizontal y vertical

29 Por tanto el arco Gummetal

33 en 1994 reporto que el uso de 

elasticos clase III en la tecnica MEAW
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masa
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