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Resumen

Introduccion: La adaptacion marginal de las cofias metalicas es un factor critico para el éxito
clinico de las restauraciones dentales indirectas, donde diversos metodos de fabricacion digital
han sido implementados, sin embargo, su eficacia dimensional ain requiere ser evaluada
comparativamente. Objetivo: Evaluar la adaptacion marginal de cofias metalicas elaboradas
mediante dos métodos distintos: impresion 3D con resina liquida en el sistema EXOCAD y
fusion selectiva con laser (SLM) en sistema CAD-CAM. Metodologia: El estudio fue de tipo
aplicado, con enfoque empirico—cuantitativo, basado en el método hipotético-deductivo y
analitico. Se utilizé un disefio experimental. La poblacion estuvo conformada por 70 cofias
metélicas, y la muestra por 40 cofias (20 elaboradas mediante impresion 3D con EXOCAD y
20 mediante SLM con sistema CAD-CAM). La adaptacion marginal se evalud en cuatro puntos
anatomicos (lingual, mesial, vestibular y distal) utilizando microscopia digital. EI analisis
estadistico incluyd estadistica descriptiva, prueba de Levene y t de Student para muestras
independientes. Resultados: Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (Sig.
<0.001, p<0.05) en todos los puntos evaluados. Las cofias fabricadas con SLM presentaron un
menor promedio de discrepancia marginal (34.66 +£7.44 um) frente a las elaboradas con
impresion 3D (86.99 + 19.97 um), evidenciando mejor precision y uniformidad. Conclusion: El
tipo de método de fabricacion influye directamente en la adaptacion marginal. La técnica SLM
con CAD-CAM mostré una mayor efectividad dimensional, recomendandose como alternativa

superior para la elaboracion de cofias metalicas en odontologia restauradora.

Palabras claves: Adaptacion marginal, cofias metalicas, impresion 3D, tecnologia EXOCAD,

Fusidn Selectiva por Laser (SLM), tecnologia CAD-CAM.
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Abstract

Introduction: Marginal adaptation of metal copings is a critical factor for the clinical success
of indirect dental restorations, where various digital fabrication methods have been
implemented; however, their dimensional effectiveness still needs to be -evaluated
comparatively. Objective: To evaluate the marginal fit of metal caps manufactured using two
different methods: 3D printing with liquid resin in the EXOCAD system and selective laser
melting (SLM) in the CAD-CAM system. Methodology: The study was applied, with an
empirical-quantitative approach, based on the hypothetical-deductive and analytical method. An
experimental design was used. The population consisted of 70 metal caps, and the sample
consisted of 40 caps (20 manufactured using 3D printing with EXOCAD and 20 using SLM
with the CAD-CAM system). Marginal adaptation was evaluated at four anatomical points
(lingual, mesial, vestibular, and distal) using digital microscopy. Statistical analysis included
descriptive statistics, Levene's test, and Student's t-test for independent samples. Results:
Statistically significant differences (Sig. <0.001, p<0.05) were found at all points evaluated.
Caps manufactured with SLM had a lower average marginal discrepancy (34.66 + 7.44 um)
compared to those manufactured with 3D printing (86.99 + 19.97 um), demonstrating better
precision and uniformity. Conclusion: The type of manufacturing method directly influences
marginal adaptation. The SLM technique with CAD-CAM showed greater dimensional
effectiveness and is recommended as a superior alternative for the manufacture of metal copings

in restorative dentistry.

Keywords: Marginal fit, metal caps, 3D printing, EXOCAD technology, Selective Laser

Melting (SLM), CAD-CAM technology.



Introduccién

La presente tesis tiene como objetivo evaluar la adaptacién marginal de las cofias
metélicas realizadas con dos métodos distintos, impresion 3D y fusion selectiva con laser (SLM)
en sistema CAD-CAM, en el marco de un estudio experimental in vitro, destacandose que dentro
del &mbito de la odontologia restauradora, la precision marginal de las cofias metélicas
constituye un factor relevante en los ensayos clinicos de las protesis fijas, ya que influye
directamente en la retencién, sellado biolégico y durabilidad de la restauracion.

Actualmente, el desarrollo de tecnologias digitales ha transformado los procesos de
elaboracion protesica, sin embargo, aun existen discrepancias en la precision que ofrecen
diferentes técnicas de fabricacion asistidas por computadora. En este contexto, resulta necesario
comparar de manera objetiva el nivel de adaptacion marginal entre los metodos de impresion
tridimensional con resina liquida en EXOCAD vy la fusion selectiva con laser (SLM) en sistema
CAD-CAM, a fin de establecer cual de estas opciones proporciona una mayor fidelidad clinica
en la elaboracion de cofias metélicas y, es por ello, que este estudio busca contribuir a la
evidencia cientifica en el area prostodontica mediante un enfoque cuantitativo y experimental
riguroso, aportando criterios técnicos que orienten la eleccién del método mas eficiente y seguro
para el profesional odont6logo.

Esta tesis se estructura en cinco secciones o capitulos:

= En el Cap. I, se ha planteado el problema de investigacion, los objetivos y la

justificacion del estudio. En el Cap. |1, se ha expuesto el marco teorico, conceptual y
los antecedentes cientificos a nivel internacional y nacional.

= Enel Cap. Ill, Ese ha descrito el enfoque metodoldgico, tipo y disefio de investigacion,

asi como la poblacion, muestra, técnicas e instrumentos utilizados.



= Enel Cap. IV, se han presentados y/o analizados los resultados obtenidos mediante
herramientas estadisticas univariadas y bivariadas.
= EnelCap. V, se han formulado las conclusiones y recomendaciones,
Finalizando el respetivo informe, estan las bibliografias correspondientes y los anexos
técnicos del estudio, tales como la matriz de consistencia, el instrumento de medicion y demas

evidencias pertinentes.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En plena era digital, la informatizacion, la digitalizacion y los recursos puestos al alcance
de la odontologia a través de las nuevas tecnologias han dictado la necesidad de adaptar,
actualizar y mejorar el flujo de trabajo de los odontdlogos (1). La inclusién de estas tecnologias
en los elementos directos e indirectos de la practica odontoldgica ha dado lugar a cambios
sustanciales que influyen en las mas diversas areas de la profesion (2). Del mismo modo, el flujo
de trabajo digital en la odontologia, desde la planificacién y el disefio de tratamientos hasta los
pasos de creacion de prototipos, desde los procedimientos de cirugia de implantes hasta la
fabricacion de protesis y dispositivos personalizados con tecnologias aditivas y sustractivas de
disefio asistido por ordenador/fabricacion asistida por ordenador (CAD/CAM) (3)

Los estudios sobre materiales nunca se detienen, los descubrimientos sobre las cofias
metélicas han evolucionado considerablemente y han cambiado la perspectiva de la odontologia
restauradora (4). Los escaneres intraorales y los modernos métodos de fabricacion, como la
impresion 3D con resina liquida y la fusion selectiva con laser (SLM) con tecnologias
CAD/CAM, han permitido el uso de nuevos materiales dentales, que pueden sustituir a las
estructuras estandares y mejorar los resultados biosintéticos y estéticos de las restauraciones (5)

La biocompatibilidad, la estética, la resistencia a la fractura y la adaptabilidad marginal e
interna son factores clave para el éxito en una cofia metalica. Por ello, una mala adaptacion
provocaria, o un ajuste marginal o interno inadecuado provocaria dificultades biolégicas mas
gue mecanicas, lo que da lugar a retencion de placa, irritacién gingival marginal, recesién
gingival y caries secundarias bajo los bordes de la corona (periodontales) y estéticos (6)

La razdén mas tipica del fracaso de una restauracion es una pequefia imprecision; en



consecuencia, independientemente del proceso de fabricacidn, el ajuste marginal e interno de la
preparacion es fundamental para su rendimiento y vida Gtil (7). La precision con la que el
margen cervical de una restauracion indirecta se ajusta sobre una linea de acabado se denomina
adaptacion (8). Para evaluarla se utiliza la discrepancia marginal, que es la distancia entre los
dos puntos, cuya adaptacion interna se refiere a la precision con la que una restauracion se ajusta
a la preparacion dental (9). Esta discrepancia debe ser consistente y suficiente para ofrecer un
amplio espacio para el agente de cementacion y facilitar la colocacién de la reparacion sin
afectar a la retencion y la resistencia (10). No existe consenso sobre el intervalo 6ptimo de
discrepancia interna; no obstante, se muestran valores que oscilan entre 50 y 350 pm por la gran
mayoria de las investigaciones (11).

Por ello, hay técnicas y procesos reconocidos y ya establecidos en la préactica clinica,
asistidos y apoyados por la tecnologia digital, mientras que otros ain no se aplican y evallan, a
pesar del aparente valor adicional (12). Por un lado, el método con impresién 3D con resina
liquida, podria ser considerada convencional moderno al usarse con el método CAD (13). Este
método pasa por varios pasos clinicos, a saber: preparacion, moldeado, envio al protésico, hacer
un provisional para el paciente, después de que la cofia se ha realizado se procede de vuelta a la
oficina para que el odontologo la pruebe éste, una vez adaptado, se envia de vuelta a la protesis
donde se realizara el acabado y con ello se vuelve a enviar al cirujano dentista para realizar la
cementacion (14). Otro método de fabricacidn es el conocido como sistema de fusidn selectiva
con laser (SLM) en CAD/CAM, el cual obtiene una imagen digital tridimensional del diente
preparado con la ayuda de una cdmara intraoral para enviarse a una unidad de maquinado que
fabricara la pieza (15). Por ello surge la cuestién sobre cuales de los dos métodos es mas
relevante al usarse, cuya mejor adaptacion al diente tallado, evitando fracturas o disminucién de

vida de la corona dental, midiendo el grado de adaptacién de las cofias metalicas.
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1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢Cudl es la adaptacion marginal de las cofias metélicas realizadas con dos métodos

distintos, impresion 3D y fusion selectiva con laser en sistema CAD-CAM?

1.2.2. Problemas especificos

¢Cuadl es la adaptacién marginal de las cofias metalicas realizadas con la impresion
3D con resina liquida con el sistema EXOCAD?

¢Cudl es la adaptacién marginal de las cofias metalicas realizadas con la fusion
selectiva con laser (SLM) en sistema CAD-CAM?

¢Cudl es la diferencia de la adaptacion marginal de las cofias metéalicas realizadas con
la técnica de impresion 3D con resina liquida en el sistema EXOCAD vy la fusion

selectiva con laser (SLM) en sistema CAD-CAM?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. General

Evaluar la adaptacion marginal de las cofias metélicas realizadas con dos métodos

distintos, impresién 3D y fusidn selectiva con laser en sistema CAD-CAM.

1.3.2. Especificos

Determinar la adaptacién marginal de las cofias metélicas realizadas con la impresion
3D con resina liquida con el sistema EXOCAD.

Determinar la adaptacién marginal de las cofias metéalicas realizadas con la fusion
selectiva con laser (SLM) en sistema CAD-CAM.

Determinar la diferencia de la adaptacion marginal de las cofias metalicas realizadas
con la técnica de impresion 3D con resina liquida en el sistema EXOCAD vy la fusién

selectiva con laser (SLM) en sistema CAD-CAM.
3



1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Teorica

Las herramientas de software EXOCAD y CAD-CAM ofrecen interfaces visuales
similares a los flujos de trabajo convencionales, con el beneficio adicional de automatizar pasos
que pueden identificar y corregir errores facilmente, donde en casos clinicos complejos, si el
dentista no esta satisfecho con la impresion, puede borrar y volver a escanear la impresion con
facilidad. Pero, al saberse sobre las nuevas teorias en el campo del grado de adaptacion marginal
es relevante para el éxito del tratamiento y la duracion de las coronas dentales, donde las
herramientas disponibles optimizan en su finalidad de facilitar y agilizar los procedimientos,
debido que la introduccién de programas informaticos digitales de planificacion y
previsualizacion, asi como el uso de cofias con la discrepancia marginal apropiada, ha permitido
mejorar significativamente la comunicacion con los pacientes, la explicacion de los objetivos
de la planificacion del tratamiento y la comodidad operativa y psicoldgica de los pacientes,
especialmente en cirugia de implantes, prostodoncia y odontologia restauradora.

Asi que, desde la perspectiva teorica, son muchos los factores que pueden influir en la
precision protésica, como los materiales restauradores, los métodos de fabricacion, el disefio de
la estructura, las técnicas de cementacion y el envejecimiento, aungue la eficacia clinica de las
restauraciones dentales depende de la adaptacion marginal, siendo este Gltimo aspecto donde
aportard nuevos conocimientos referidos a la comparacion y determinacion del grado de
adaptacion marginal del método de impresién 3D con resina liquida con respecto al SLM con
CAD-CAM, ya que para un tratamiento con mejor eficacia en la duracion de las coronas
dentales, siendo la vida Gtil a largo plazo, debido que un pequefio desajuste puede exponerse a
los fluidos orales, provocando microfiltraciones, como resultado, las variaciones marginales

favorecen la filtracion de gérmenes, alimentos y residuos orales, lo que puede provocar caries
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secundarias, inflamacion endodontica y enfermedad periodontal.

Ademaés de este aspecto, también se cuenta con la capacitacion y legalizacion de los
materiales a utilizar. Es fundamental que sigan las pautas legales en materia de
biocompatibilidad para su uso en la cavidad bucal, garantizando el uso de materiales legislados
ya certificados, siendo de crucial.

1.4.2. Metodoldgica

Para determinar la metodologia méas adecuada para la fabricacion de las cofias metélicas
y comprender como afectan los procesos de elaboracion a su posterior adaptacién marginal, ya
sea mediante EXOCAD o el sistema CAD-CAM, se busca lograr una decision fundamentada
en precision, optimizacion del tiempo, ergonomia y bienestar periodontal. Al seguir un enfoque
sistematico para comparar los dos métodos, se pretende minimizar errores e incertidumbres
originados por factores humanos.

1.4.3. Justificacion Préactica

La evaluacion del ajuste marginal de las cofias (metal) fabricadas utilizando diversos
métodos, entre ellos la impresion 3D con resina liquida con software EXO-CAD y SLM en
sistema CAD-CAM, cuyas técnicas pueden ayudar a los clinicos a seleccionar el método de
elaboracién mas apropiado, previniendo los fracasos debidos a coronas mal ajustadas y
aumentando la longevidad clinica de los tratamientos restauradores. Ademas, la odontologia
digital puede aumentar la eficacia de los procedimientos dentales y agilizar los flujos de trabajo,
cuyo ahorro de tiempo en la consulta dental puede mejorar la satisfaccidn tanto del médico como
del paciente. En comparacion con los métodos tradicionales, la facil toma de impresiones con
escaneres intraorales digitales reduce el tiempo de sillon, y la rapida respuesta de la imagen y
su mayor precision eliminan la necesidad de repetir toda la operacion. También reduce el gasto

en materiales de impresién y la necesidad de enviarlos a los laboratorios.
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1.5. Delimitaciones de la investigacion
1.5.1. Temporal

La investigacion se llevd a cabo integramente entre julio y agosto de 2025.
1.5.2. Espacial

El estudio se desarrollé en Lima—Perd. La elaboracion de las cofias metéalicas mediante los
dos métodos de fabricacion se realizd en el Laboratorio Dental “Eldident”, ubicado en el distrito
de La Molina, donde se llevaron a cabo el tallado, el escaneo, el disefio digital y la confeccion
de las estructuras metélicas y, posteriormente, la evaluacién de la adaptacion marginal se efectu6
en el laboratorio especializado en ensayos mecanicos de materiales HTL — “High Technology
Laboratory Certificate”, ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho, donde se llevaron a
cabo las mediciones correspondientes utilizando equipos de precision.
1.5.3. Recursos

Todos los recursos para este estudio estan disponibles para llevar a cabo esta

investigacion; es decir, las impresoras 3D con softwares CAD-CAM y EXO-CAD ya estan
suficientemente disponibles para la produccion de dispositivos médico-dentales. Los materiales
disponibles hasta la fecha vienen en forma de polimeros, ceramica y metales. Asi, en funcién
del dispositivo al que se destine y de la finalidad a la que se destine, para utilizar la impresion
3D, eligiéndose la técnica y el equipo que le permita una respuesta adecuada para su obtencion,
donde se tiene disponible un microscopio electronico para medir la adaptacion marginal de las

cofias metélicas.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Internacionales

Abdelhafiz et al. (2022) en Egipto en el 2022, buscaron “comparar el ajuste marginal e
interno de cofias metélicas fabricadas con tres técnicas diferentes”, donde se cre6 un molde
maestro de metal para simular la preparacion de los primeros molares maxilares. Se prepararon
30 impresiones de vinilo de silicona para el maestro y se moldearon en 30 moldes de epoxi. Las
varillas de epoxi se dividieron aleatoriamente en 3 grupos (n=10) segun el método de fabricacion
de la cubierta metélica. Grupo I: tecnologia de sinterizacion selectiva por laser (tecnologia
aditiva), Grupo II: tecnologia de fresado CAD-CAM (tecnologia sustractiva), grupo IlI:
tecnologia de cera perdida (grupo de control). Evalle la bondad de ajuste marginal e interna
utilizando técnicas de replicacion in silicio. Como resultados, el espacio interno fue
significativamente mayor (p = 0.03) en el grupo II (33.60 um) en comparacion con el grupo I
(30.15 pum) y el grupo III (27.83 um). Las incautaciones marginales no revelaron diferencias
significativas. Concluyéndose, a pesar que los recubrimientos metélicos fabricados por el
método de pérdida de cera mostraron el mejor ajuste, todos los métodos probados produjeron
valores de ajuste clinicamente aceptables (16).

Algahtani et al. (2021) en Arabia Saudita en el 2021, buscaron “evaluar la influencia de
las técnicas de fabricacion en la microrrugosidad de la superficie (Ra) y el desajuste marginal
de las cofias de cromo-cobalto (Co-Cr)”. Se prepar6 el primer molar mandibular para una corona
de metal-ceramica. Se fabricaron cuarenta vainas metalicas divididas en grupos (n = 10). Grupo
1, Tecnologia de fundicion a la cera perdida (Cast-LWT), Grupo 2, CAD-CAM, Grupo 3, Fusion

selectiva por laser (SLM) y Grupo 4, Procesamiento de luz digital-Casting (DLP-Cast). Ra se



midié usando perfilometria laser y el desajuste de bordes se analizd usando micro-CT. La
técnica SLM mostr6 el Ra mas alto (2.251 +0.310 um), mientras que el grupo Cast-LWT mostrd
el Ra mas bajo (1.055 + 0.184 um). Las superposiciones de CAD-CAM tenian Ra
estadisticamente mas bajo (p = 0.028) en comparacién con las muestras de SLM, pero Ra era
comparable a DLP-Cast (p > 0.05). Los recubrimientos de Co-Cr producidos por la tecnologia
DLP-Cast tuvieron la discrepancia marginal mas alta (147.746 £+ 30.306 um), mientras que los
recubrimientos SLM tuvieron la discrepancia mas baja (27.193 + 8.519 um). La técnica SLM
mostrd menos discrepancia de margenes que DLP-Cast y CAD-CAM (p = 0.001), pero
comparable a las superposiciones Cast-LWT. La Ra afecta la discrepancia entre las
superposiciones producidas por los métodos CAD-CAM, SLM y DLP-Cast. (p < 0.01). La
discrepancia del margen y el Ra del recubrimiento de Co-Cr dependen de diferentes métodos de
fabricacion (17).

Khaledi et al. (2020) en Iran en el 2020, buscaron como “evaluar y comparar el ajuste
marginal de cofias metalicas fabricadas a partir de patrones de fresado, estereolitografia (SLA)
¢ impresora 3D”’; donde se disefio y prepar6 un patrén de matriz de latdbn maquinado estandar.
Para fabricar carillas metalicas de forma y tamafio estandarizados, se escanea el molde y se
disefia la cubierta de niquel-cromo (Ni-Cr) utilizando un software de disefio dental. Con los
mismos datos CAD, se fabricaron 30 modelos con técnicas de fresado, SLA y Polylet, se
fresaron 10 modelos de resina con una fresadora de 5 ejes, se fabricaron 10 modelos de resina
con la impresora 3D NextDent 5100 y se imprimieron 10 modelos de cera utilizando la
impresora 3D Solidscape. Los patrones estan incrustados y moldeados en nicrom. Cada pase se
evaluo utilizando un microscopio digital con un aumento de 230x en 16 puntos alrededor de la
linea objetivo en la plantilla de metal. Calcula la diferencia marginal media. Las diferencias de

medias entre los grupos se compararon mediante ANOVA unidireccional y las comparaciones
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por pares entre grupos (o = 005) se realizaron mediante analisis post hoc. Los valores medios
de las diferencias de margen fueron 93,1 + 25 um en fresado, 71,1 + 25 ymen SLAy 41,3+ 6
pum en el grupo PolyJet. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el
grupo Milling y el grupo SLA (p = 0,158), mientras que el grupo PolyJet tuvo una diferencia de
medias significativamente menor que los otros 2 grupos (p < 0,05). Finalmente, el método
PolyJet produce tapas de metal con un mejor ajuste de borde que SLA o los métodos de fresado.
Sin embargo, el cumplimiento minimo de las cubiertas metalicas producidas por los 3 métodos
fue clinicamente aceptable (18).
Nacionales

Sangama, R. (2022) en Lima en el 2022, busco “determinar la diferencia de la adaptacion
marginal en cofias metalicas con la técnica de inmersion y cofias libres de metal con la técnica
CAD-CAM en el sector anterior”; siguiendo el método prospectivo, experimental y aplicada
con 24 cofias metalicas (12 por la técnica CAD-CAM y 12 por inmersion libres de metal); cuyos
hallazgos, las cofias metéalicas tenian un ajuste marginal de 78.25 pum por palatino y 72.46 pum
por vestibular, siendo el ajuste (marginal) total de 75.35 um. Por otro lado, las cofias sin metal
tenian un ajuste marginal de 8.42 um palatino y 12.67 um vestibular, siendo el ajuste (marginal)
total de 10.54 um. Concluyéndose que, las cofias libres de metal fabricadas mediante el proceso
CAD-CAM tuvieron un mejor ajuste marginal que las cofias metélicas fabricadas mediante la
técnica de inmersién, ademas las tapas de metal tenian un ajuste de borde del 79.2 %, en
comparacion, las cofias sin metal tenian un ajuste marginal del 100 % (19).

Sayago (2021) en Huancayo, buscé " determinar la adaptacion marginal de cofias de 6xido
de zirconio para protesis fijas preparadas mediante dos procedimientos por computador CAD-
CAM en prétesis dentales"; siguiendo el método prospectivo, experimental y aplicada con 20

cofias metalicas, tallandose divididos en dos juegos de diez dientes cada uno (CAD-CAM de
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Aman Girrbach y CAD-CAM de Cercom Cerec). Estos molares tallados se colocaron en un
cubo de acrilico transparente de 6x6 mm antes de enviarlos al laboratorio dental para la
fabricacion de cofias de zirconio, las cuales se pegaron a las piezas dentales fresadas y luego se
examinaron en seccidn transversal bajo el microscopio estereoscdpico para observar los cambios
de borde de las cofias. Las cofias hechas con CAD-CAM Aman Girrbach tuvieron un ajuste de
86.34, mientras que las hechas con CAD-CAM Cercom Cerec tuvieron un ajuste de 93.29.
Concluyéndose, no hubo diferencias entre los dos grupos de caracter significativo (20).
Salvatierra et al. (2020) buscaron “Evaluar in vitro la adaptacion marginal e interna de
cofias unitarias de aleacion Co-Cr sobre una linea de terminacion tipo chamfer, fabricadas con
la técnica CPCI y SLM en CAD/CAM”. EI método fue prospectivo, experimental y aplicada,
donde elaboraron 26 impresiones (13 cada modelo). La discrepancia marginal de las cofias de
Co-Cr realizadas con el método SLM fue de 38.1 um con la técnica CPCI de 42.22 um, sin
diferencias significativas (p>0.05). La discrepancia axial para las cofias realizadas con el
método CPCI fue de 42.02 umy de 60.16 um para las cofias realizadas con la técnica SLM, con
una diferencia significativa (p<0.05). La disparidad oclusal para cofias realizadas con el método
CPCI fue de 101,94 um 232,13 m para cofias realizadas con la técnica SLM, con diferencia
significativa (p<0.05). Al comparar el ajuste marginal, se concluyé que no hubo diferencia
estadisticamente significativa entre los dos procedimientos, aunque los valores de discrepancia
marginal fueron més bajos para las tapas SLM que para la técnica CPCI. Ademas, al comparar
la adaptabilidad interna entre los dos grupos, hubo una diferencia de caracter significativo (21).
Gutiérrez et al. (2019) en Lima en el 2019, buscaron “comparar las adaptaciones
marginales e internas en cofias metélicas de Co-Cr sobre dos lineas de terminacién: chamfer y
bisel confeccionadas mediante dos técnicas: CPC y SMB”; en base al método prospectivo,

experimental y aplicada, donde se formaron 4 grupos con 13 cofias para cada uno. En la
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diferencia marginal entre los dos métodos, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) solo en los puntos Al y A2 para el cierre chamfer, y diferencias
significativas (p<0.05) en los puntos Al y F1. Los ajustes internos que compararon ambos
meétodos para el cierre de bisel revelaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en
las posiciones E1, E2, D1, C2 y D2. Para el cierre de bisel mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) en todas las ubicaciones. Concluyéndose, las cofias con
mejor ajuste de borde fueron las realizadas con SMB y el chamfer; sin embargo, en el caso del
biselado, no fue posible determinar cuél de los dos métodos fue superior en términos de ajuste
marginal. Las cofias realizadas con la técnica CPC mostraron una mejor adaptacion interna en
la zona axial, mientras que la técnica SMB mostré una mejor adaptacion interna en la zona
oclusal (22).

L6pez (2019) en Trujillo en el 2019, con el objetivo de “comparar la adaptacion marginal
de cofias metélicas de Ni-Cr y de zirconia mediante sistema CAD-CAM?”; siguiendo el método
prospectivo, experimental y aplicada con 20 cofias metélicas en el sistema CAD-CAM (10 de
Ni-Cr vera bond y 10 de zirconia). El ajuste marginal de las cofias de metal con respecto al tipo
chamfer fue de 297.18 um, mientras que el ajuste marginal de las cofias de zirconio fue de
211.88 um. Se ha comprobado que la fabricacién de cofias de zirconio mediante tecnologia
CAD-CAM es méas compatible fisiologicamente en el tratamiento de pacientes que requieren
protesis fijas tradicionales unitarias y maltiples (23).

2.2. Bases teoricas
Impresion 3D

Aunque el concepto de "impresion 3D" es relativamente nuevo, la base tedrica y técnica

para su desarrollo se establecié en 1980. Sin embargo, gracias a la investigacion continua, solo

recientemente la tecnologia de impresion 3D se ha vuelto disruptiva en la mayoria de los
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campos. Diversos campos de la ciencia, la tecnologia, la industria y los negocios se estan
convirtiendo en alternativas efectivas a los procesos tradicionales para crear dispositivos 3D.
(24). Desde el principio, fue necesario aclarar el concepto de "impresion 3D" para que toda la
revision se base en la misma base cientifica, a pesar de la diferente literatura sobre el tema, a
través de un levantamiento bibliografico (25).

Segun la mayor parte de la literatura existente, el término impresién 3D es sinénimo de
“prototipado rapido”, “fabricacion aditiva”, etc. Estos términos se utilizan para describir un
proceso de fabricacidén secuencial de adicién capa por capa, generado por una computadora y
control automatico, para lograr un objeto final planificado en un entorno virtual (24). Estos
términos incluyen tecnologias de fabricacion aditiva disponibles en la actualidad, como:
estereolitografia, sinterizacion por laser (SLM), impresion por chorro de tinta, modelado por
deposicion fundida (26). Segun algunos autores, la impresion 3D no es sinénimo de "creacion
rapida de prototipos” o "fabricacion aditiva®, sino que se refiere a un método de impresion
especifico, a saber, la impresion “inyeccion de tinta". Dado que la mayor parte de la literatura
disponible sobre este tema se refiere a la impresién 3D como fabricacion aditiva, esta revision
se basa en la suposicion de este amplio consenso (27).

En la impresion 3D en protesis dental, el Dr Abedini et al. (27) argument6 que se tienen
diferentes métodos en base a la American Society for Testing and Materials (ASTM) referido a
la tecnologia de fabricacion aditiva (AM), siendo clasificada en siete procesos:

a) Fotopolimerizacion en tina, llamada también VAT photo polymerization, esta

compuesta por:
= Estereolitografia (SLA). En inglés “Stereolithography”, siendo este uno de los
primeros enfoques manufacturacién aditiva (Additive Manufacturing) descubiertos

en 1986 (28). Este método se basa en la polimerizacién por luz y comienza la

12



reaccion en cadena de la resina y el monémero con luz ultravioleta o un haz de
electrones, donde los fotopolimeros como las poliamidas, los elastomeros, las
resinas poliméricas puras, las resinas compuestas y la suspension de cerdmica mas
resina se encuentran entre las materias primas en forma liquida (29). La plataforma
de construccion estd alojada en un tanque de fotopolimero liquido. La
polimerizacion y la formacién de la primera capa se logran elevando la plataforma
de construccion y empleando radiacion laser. Para crear las siguientes capas, la
plataforma de construccion desciende y se sumerge en el tanque, cubriendo la
superficie de la capa creada con polimero liquido EI movimiento de la plataforma
hace que la polimerizacion vuelva a ocurrir. El modelo 3D no estara terminado hasta
que se hayan creado todas las capas. Es posible que se requieran procesos de foto
curado o calor final para aumentar la resistencia. La impresion SLA ofrece una
calidad y una resolucion excelentes, pero los materiales que se pueden utilizar son
bastante limitados y el proceso es lento y costoso (30).

= Procesamiento digital de luz. En inglés sus siglas son DLP (“Digital light
processing”) El proceso de impresion y los materiales utilizados son los mismos que
SLA, la diferencia es que SLA usa polimerizacion laser mientras que DLP usa
proyectores digitales. Este método es mas rapido que SLA (31).

= Procesamiento continuo de luz directa. En inglés es “Continuous Digital Light
Processing” (CDLP) el proceso de impresion y los materiales utilizados son los
mismos que los dos métodos anteriores, excepto que se utilizan LED u oxigeno para
la polimerizacion. Este método es mas rapido que SLA y mas econdmico que DLP
(32).

b) Modelado por deposicion fundida. En inglés “Fused Deposition Modeling” (FDM),
13



siendo este modelo deseado se construye capa por capa calentando el filamento hasta
que el material es semiliquido. EI componente clave de esta tecnologia es la naturaleza
termoplastica del polimero, que permite que las capas se unan durante la impresion y
se solidifiquen a temperatura ambiente después de la impresion. La sustancia debe tener
un punto de fusién bajo y una viscosidad suficiente después de fundirse para permitir
que salga de la boquilla sin problemas. Sin embargo, debe ser lo suficientemente
resistente para soportar las siguientes capas (32). Los beneficios mas significativos de
FDM son su bajo costo, alta velocidad y procesamiento simple. escasa diversidad de
materiales termoplasticos, mala calidad superficial, baja calidad superficial y baja
resistencia mecanica (29).
¢) Fusion de lecho de polvo. En inglés “Powder Bed Fusion” (PBF), con esta técnica, una
mezcla de polvo se esparce finamente en un plato antes de envasarse. Un laser o
conexidn conecta el polvo en cada capa. El objeto 3D final se crea superponiendo estas
placas una encima de la otra. Luego, las adiciones de polvo se eliminan al vacio y, si
es necesario, los ultimos pasos en el procesamiento de los detalles son la infiltracion,
el recubrimiento y la sinterizacion (33). EI componente efectivo mas significativo en
este proceso es la distribucion y el tamafio de las particulas de polvo en la densidad del
area impresa. Las capas se conectan mediante laser en polvos con puntos de fusion
bajos. El procedimiento lento y lento, el alto costo y la alta porosidad cuando se utiliza
el aglutinante son los principales inconvenientes de la técnica de fusion en lecho de
polvo (29).
= Sinterizacion selectiva por laser (SLS). Es posible imprimir con varios metales,
aleaciones y polimeros usando SLS. El calor de la superficie de los granos de polvo

hace que las capas se adhieran juntas en SLS ya que el laser no funde completamente
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la tela (34).

= Fusidn selectiva por laser (SLM). ElI SLM, a diferencia de SLS, se aplica
exclusivamente a metales especiales como el acero y el aluminio. Al fundir y
conectar completamente el polvo durante SLM, se aumenta la resistencia mecanica.
Los marcos de metal para protesis se crean utilizando esta técnica (34).

= Fusion por haz de electrones (EBM). EI EBM emplea un haz de energia de
electrones dirigido por bobinas electromagnéticas a diferencia de las dos tecnologias
mencionadas anteriormente, que utilizan un laser (29).

d) Binder jetting o impresion tridimensional (3DP). La inyeccion de aglutinante, a
menudo conocida como impresion tridimensional, es una técnica similar al sistema de
lecho de polvo (PBF), pero utiliza un aglutinante liquido para unir las capas. El lecho
se cubre con una capa de polvo antes de colocar el rodillo sobre €él. Luego, las gotas de
aglutinante se dispersan por todo el lecho de polvo de acuerdo con los datos recopilados
por CAD. El proceso 3DP depende en gran medida de las caracteristicas quimicas del
aglutinante, la forma y el tamafio de las particulas de polvo y la interaccion entre el
aglutinante y el polvo (34).

e) La inyeccion de material. En ingles “Material jetting” or “inkjet printing”, a menudo
conocida como impresién de inyeccion de tinta, es una técnica de inyeccion de
fotopolimero que crea el elemento tridimensional completo capa por capa utilizando
varias boquillas. EI material es curado por radiacion UV vy tiene una base quimica con
fotopolimerizacién. En este procedimiento, una boquilla bombea una suspension
estable de ceramica, como polvo de 6xido de zirconio en agua, sobre un sustrato y lo
deposita alli, cuyos goteos crean un patrén continuo que tiene suficiente durabilidad

para sostener las siguientes capas (34).
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f) Deposicion de energia directa (DED). En inglés “Direct Energy Deposition” (DED),
es una técnica para crear aleaciones. Luego, las materias primas fundidas se colocan y
se unen. Esta técnica se diferencia de SLM en que no emplea polvo y requiere mas
energia para fundir las materias primas. DED puede crear modelos con menos
complejidad que SLM, pero es menos preciso y tiene una calidad de superficie peor.
Este proceso es mas rapido y menos costoso (34).

g) Fabricacion de objetos laminados (LOM). En inglés “Manufacturing of Laminated
Objects” (LOM), en esta técnica, los materiales se cortan en laminas utilizando un laser
0 herramientas mecéanicas, capa por capa, y luego se unen. En esta técnica se pueden
emplear metales, ceramicas y compuestos. El tipo de material determinara como se
tiene que finalizar. En comparacion con otros procesos de lecho de polvo, LOM (sin
procesamiento) tiene un nivel mas bajo de calidad superficial y una precision
dimensional méas pobre (30).

Entre los diversos métodos, FDM es uno de los metodos de impresion 3D mas comunes
debido a su bajo costo, simplicidad y velocidad. Originalmente se desarroll6 para la impresion
3D con filamentos de polimero, pero ahora se ha adaptado para muchos otros materiales. En
comparacion con los métodos de capa de polvo como SLS y SLM, las piezas impresas FDM
tienen propiedades mecénicas y calidad mas bajas. Ademas, los polvos adyacentes se fusionan
0 unen con aglutinantes secundarios en el método de capas de polvo, lo que da como resultado
una separacién mas precisa, pero a costa de costos mas altos y un proceso mas lento. EI DED,
se utiliza una fuente de energia (rayo laser o electrones) para fundir el polvo de metal, pero en
comparacion con SLM, en lugar de utilizar una capa de polvo, la materia prima se funde en
capas antes de la deposicién como en FDM, y se consume mas energia. necesarios para fundir

el metal. La impresion por inyeccidn de tinta es relativamente rapida y se usa para la impresién
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de cerdmica en 3D, pero requiere un tratamiento térmico después del procesamiento. Asi que,
la eleccion del sistema de impresion adecuado debe tener en cuenta la disponibilidad de
materiales, las propiedades médicas de los materiales, el tiempo necesario para imprimir el
proyecto y la resolucién (30)

Los sistemas AM (Additive manufacturing) o también fabricacién aditiva se estan
implementando rapidamente y muchos sistemas nuevos estan disefiados para operar en una
forma de multiples capas. Estos sistemas se pueden clasificar por estrategia de marketing de
estratos, fuente de energia, volumen de construccién (tamafio y forma), material de produccion,
forma de las materias primas y otros parametros. La norma ASTM F2792 define siete categorias
de tecnologias de fabricacion aditiva, que se basan principalmente en métodos de deposicion,
los cuales fueron definido anteriormente, dependiendo de la fuente de calor del proceso, la
tecnologia de fabricacion aditiva se puede dividir en sistemas basados en laser, haz de
electrones, arco, plasma y ultrasonido (34), Tales categorias de AM se expresan en la siguiente

figura:
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Figura 1. Esquema de clasificacion para tecnologias de fabricacion aditiva laser (LAM).
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Nota. Extraida de Moeinfar et al. ((34)
CAD/CAM en Odontologia

Los sistemas CAD/CAM surgieron como representantes de las computadoras en el campo
de la odontologia, minimizando la intervencion humana en diversos procedimientos clinicos que
deben realizarse siguiendo protocolos de procesos digitales, asi como la planificacion virtual y
proporcionar equipos de planificacion técnica con la ayuda de sistemas digitales (35). Este

sistema (CAD/CAM) ha demostrado su eficacia a lo largo del tiempo y ahora es una realidad
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casi indiscutible en campos como la protesis (restauracion fija y removible), la odontologia
(restauracion indirecta), la cirugia (manuales de operacion, modelos de capacitacion y
planificacion quirdrgica) y la ortodoncia (modelos), guias quirdrgicas ortognaticas, férulas de
tratamiento), incluyendo varias ventajas técnicas, clinicas, monetarias y materiales (36). Sus
fases son las siguientes:
= Componentes CAD/CAM. Todos los sistemas CAD/CAM tienen 3 funciones y
componentes béasicos: 1) un sistema de adquisicion de datos que convierte la
informacién volumétrica en datos digitales, como un escaner intraoral; 2) software de
imagenes CAD que genera objetos 3D y todas las especificaciones técnicas; 3)
tecnologia de dulces que convierte datos virtuales en objetos fisicos capaces de trabajar
sustractivamente a partir de un bloque de material solido (proceso de molienda) o
aditiva (proceso de impresion 3D). (37)
= Adquisicion de datos. La adquisicion de datos es el primer componente funcional del
sistema CAD/CAM para obtener informacion 3D de la arcada dental del paciente. Esto
se puede hacer indirectamente, a partir de un molde fisico existente y leerlo con un
escaner 3D, o directamente usando un escaner intraoral que recopila datos directamente
de una fuente intraoral. Los métodos directos tienen algunas ventajas potenciales sobre
los métodos indirectos (37). Al eliminar el uso de cubetas y materiales de impresion,
asi como obtener modelos posteriormente y enviarlos al laboratorio, se reducen
tiempos y costes. Esto elimina posibles problemas y errores asociados con la impresion
convencional, como burbujas de aire, deformaciones y encogimiento del tamafo;
basado en la tecnologia, mejora la condicion del paciente al reducir el reflejo nauseoso
y la capacidad de ver la impresion obtenida en vivo en la pantalla de la computadora,

brindando control total y correccion inmediata de errores. Aungue se ha cuestionado la
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precision practica de los métodos directos en la recopilacion de datos, han surgido
nuevos estudios que comparan los sistemas de impresion digital con los métodos de
impresion tradicionales (38).

Escaneres para los modelos virtuales. Un escaner intraoral es una camara que captura
informacién sobre los dientes del paciente y las estructuras relacionadas en tres
dimensiones y puede basarse en la captura de una imagen y su posterior superposicion
(que permite la creacién de un modelo 3D) o iméagenes captadas por camaras. [4] Con
el tiempo, las capacidades y el potencial de los escéaneres han evolucionado para
eliminar los errores de lectura y las imperfecciones, mejorar la ergonomia del operador,
facilitar la captura de iméagenes, reducir los errores de lectura y diferenciar
superficies/formas/colores/texturas, asi como maximizar la sensibilidad del sensor. Por
ello, los fabricantes han planteado algunas propuestas de desarrollo y diferenciacion
para optimizar recursos y ofrecer imagenes de mayor calidad (39).

Software de CAD. Es el segundo componente funcional del sistema CAD/CAM, que
interpreta la informacion obtenida de la adquisicion de iméagenes, permite la
manipulacién y creacion de objetos 3D, y también proporciona la informacion técnica
necesaria para que los archivos sean identificables después de la generacion.
Actualmente, algunos fabricantes ya ofrecen una amplia gama de soluciones que
permiten planificar diversos dispositivos médicos y dentales, centrdndose en
restauraciones unicas, guias quirdrgicas, restauraciones parciales, rieles oclusales, etc.
(37)

Técnica de confeccion. La fabricacion de objetos es el tercer y Gltimo componente
funcional de un sistema CAD/CAM, donde los datos y los modelos virtuales, los cuales

se convierten en productos fisicos. Como se mencioné anteriormente, esta entrada
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puede ser aditiva o sustractiva. En la sustraccion o molienda, se muele un bloque de
material sélido con un sistema de perforacion (multieje) hasta obtener el objeto final.
Tiene que ser manualmente "separado” del bloque original y acabado/pulido mas tarde.
Durante la fabricacion aditiva, el objeto final se construye capa a capa con una
impresora 3D vy, finalmente, debe separarse manualmente de la estructura de soporte y
mecanizarse/pulirse (25)

Los sistemas CAD/CAM en odontologia se tratan inherentemente de procesos
sustractivos, ya que fueron pioneros en el potencial de la tecnologia. Segun una revision
sistematica en 2014, CAD/CAM permitié lograr restauraciones comparables a los métodos
tradicionales. Ademas, la reduccion del "gap” en la linea de terminacion del cuello en
restauraciones fijas con dientes cementados, lo que puede traducirse en mejores propiedades
mecanicas de la restauracion (40). Aungue se han logrado buenos resultados en términos de
precision y tiempo de produccion reducido, la fabricacion sustractiva tiene limitaciones
inherentes al proceso, a saber: desperdicio significativo de bloques en bruto y dificultad para
reciclar el material restante, baja resistencia al ciclo de las fresadoras. elongacion, la dificultad
de hacer piezas complejas y la posibilidad de micro fisuras usando ceramica (27)

Adaptacion marginal en las cofias metélicas

Los revestimientos metalicos se fabrican tradicionalmente mediante la técnica de la cera
perdida y el método de fundicidn, aungue el ajuste impreciso de los bordes de los revestimientos
producidos por esta técnica puede deberse a la contraccién del material de impresion, la
deformacién del modelo de cera o las irregularidades en la fundicion del metal. Asi que, la
tecnologia de sinterizacion selectiva por laser de metales (SLM) recientemente desarrollada
utiliza un laser de alta potencia para fusionar pequefias particulas de metal en un bloque con la

forma tridimensional deseada. Asi que, el laser funde selectivamente el material en polvo
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escaneando una seccion transversal generada a partir de una descripcion digital 3D de la pieza
escaneada (41).

El conocimiento de la anatomia del diente natural es un requisito indispensable para
obtener el tamafio, la forma y el volumen correctos de la corona. Sin embargo, ademéas de
replicar la anatomia natural, se necesitan prétesis con contornos comodos, especialmente en el
tercio del cuello, que preservan el tejido de las encias y favorecen la higiene; por ende, se
enfatiza que se debe crear un contorno plano en las coronas de la protesis en su region marginal
(22).

Una coincidencia correcta entre el margen cervical de la restauracion y la linea de
terminacion de la preparacion dental se conoce como adaptacion marginal. EI margen de error
es la separacion entre estas dos posiciones, asi que hay un buen ajuste marginal cuando esta
brecha es menor. La adaptacion marginal correcta reduce las microfiltraciones y reduce el riesgo
de caries, enfermedad periodontal y fracaso de la restauracion, donde la densidad del borde
determina el sellado de la interfaz entre el material de restauracion y el diente. Cuanto menos
desgaste, menos linea de cemento y por lo tanto menos bacterias que sujetar. Para garantizar la
retencion adecuada y la adaptabilidad de la corona a las presiones masticatorias, se recomienda
el uso de herramientas rotativas en una sucesion de grano grueso, medio y fino (42).

El éxito de las restauraciones dentales clinicamente ya largo plazo depende de la
adaptacion marginal, ya que siendo inadecuadas pueden dar lugar a fluidos orales, lo que puede
provocar la microfiltracion y disolucion del cemento (41). De este modo, el ajuste interno
inadecuado de una cofia puede aumentar el espesor del cemento y, en consecuencia, afectar la
estabilidad mecénica de las restauraciones dentales. De acuerdo con una revision de la literatura,
el espacio marginal vertical aceptable oscila entre 10 y 160 um, y el espacio interno aceptable

oscila entre 81 y 136 um (43). Aunque, en un estudio reciente, se ha informado que las
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diferencias marginales en el rango de 40 a 120 um son clinicamente aceptables en términos de
longevidad de la restauracion. En las superposiciones de zirconio CAD/CAM tienen una linea
de borde mas precisa que las superposiciones de DMLS vy las cofias de aleacién de Ni-Cr
fundidas en un modelo maestro de metal estandarizado, ademas esta aleacion de metal base (Ni-
Cr) mostro diferencias significativamente mayores que los otros grupos (44).
Aleacion de cofias metalicas con Ni-Cr

Debido a su bajo precio, excelente resistencia mecénica, aceptable resistencia a la
corrosion y biocompatibilidad generalmente positiva, las aleaciones de Ni-Cr todavia se
emplean a menudo para crear la estructura de las protesis de metal-ceramica. Historicamente, el
método fundicidn a la cera perdida se ha utilizado para crear sustratos metalicos de Ni-Cr. Pero
para completar este proceso, los técnicos dentales altamente calificados deben realizar
procedimientos complejos de varios pasos. Las aleaciones dentales de Ni-Cr ahora se pueden
crear utilizando sistemas de disefio y fabricacion asistidos por computadora (CAD/CAM) como
resultado del reciente desarrollo de nuevos procedimientos de produccion. Estas tecnologias
generalmente pueden clasificarse como métodos para la fabricacidn sustractiva o aditiva (5).

Esta técnica ha simplificado para la industria odontoldgica la creacion de estructuras
mandibulares hechas de porcelana fundida con metal. Se utilizaron aleaciones de metales
comunes para crear la mayoria de las estructuras inferiores. La aleacion Ni-Cr forma las
estructuras inferiores de las cofias metélicas. Sin embargo, debido a que el berilio es un
carcindgeno reconocido y muchas personas experimentan respuestas alérgicas al niquel, ha
habido méas informes sobre cdémo el afrontamiento afecta negativamente a la biologia humana
comunidad como solucién a estos problemas (45).

Debido a su precio asequible y sus excelentes cualidades mecanicas, las aleaciones de Ni-

Cr y Co-Cr son los materiales mas utilizados para las cofias metélicas. Sin embargo, su
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biocompatibilidad es cuestionable, lo que exige la necesidad de nuevos materiales inofensivos.
Esta es la razén por la cual las aplicaciones de coronas y puentes dentales emplean materiales
hipoalergénicos como el titanio. La aleacion Ni-Cr-Ti se ha creado para una variedad de
aplicaciones dentales ademas del uso generalizado de titanio en restauraciones dentales como
implantes. La fuerza de union entre la aleacién no preciosa y la porcelana ha sido objeto de
varias investigaciones, sin embargo, las cualidades de unién de la aleacion de Ni-Cr-Ti y la
porcelana han recibido menos atencion (46).

El ajuste marginal es el componente mas crucial de las cofias metélicas fabricadas con
SLA, donde el ajuste marginal de la restauracion es deficiente, puede haber fugas marginales,
lo que podria resultar en retencion de placa y una distribucion diferente de la microflora. De esta
manera, podria surgir hipersensibilidad y caries secundaria, lo que podria provocar el fracaso.
restauracion. Como resultado del trabajo de Kim et al. (2017), se ha sugerido varios rangos de
ajuste en base a los tipos de aleaciones de Ni-Cr y Co-Cr, los cuales encajan de manera bastante
diferente entre si. El grupo con mayor ajuste fue la cofia de Ni-Cr fabricada por SLA, con un
minimo gap clinicamente aceptable. Sin embargo, es necesario realizar mas estudios antes de
poder utilizar cofias de Co-Cr en la practica terapeutica (45).

2.3. Formulacion de la hipétesis
2.3.1. Hipotesis general
Hi: Existen diferencias significativas en la adaptacion marginal de cofias metalicas
realizadas con dos métodos distintos, impresion 3D y fusidn selectiva con laser en
sistema CAD-CAM.

Ho: No existen diferencias significativas en la adaptacion marginal de cofias metalicas

realizadas con dos métodos distintos, impresion 3D y fusidn selectiva con laser en

sistema CAD-CAM.
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En el presente estudio no se formularon hipotesis especificas debido a que los objetivos
especificos son de caracter descriptivo, orientados Unicamente en determinarse los valores de
adaptacion marginal para cada método por separado, sin plantear contrastes estadisticos
individuales; tal como sefialan Herndndez y Mendoza (47), los alcances descriptivos no
necesariamente requieren hipoétesis, ya que su finalidad es nicamente medir y caracterizar un
fendmeno. En consecuencia, s6lo se formulé una hipotesis general, la cual es suficiente y
pertinente metodol6gicamente, dado que el Unico contraste inferencial del estudio se centra en
identificar si existen diferencias significativas entre ambos métodos de elaboracion de cofias
metélicas. De este modo, se evita la redundancia y se garantiza coherencia entre la formulacion

del problema, los objetivos y el analisis estadistico propuesto.
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CAPITULO Il1l: METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion

Este estudio es hipotético — deductivo, porque se busca probar (contrastar en su
comprobacion o falsacion, las premisas en las que la variable mediante resultados inferenciales
en sus pruebas, ademas, se deducen consecuencias que luego se comparan con la realidad
empirica. EI método deductivo se caracteriza por su capacidad para proporcionar certeza en las
conclusiones, si las premisas iniciales son verdaderas y el razonamiento es correcto, la
conclusion debe ser necesariamente verdadera, cuyo razonamiento légico y cientifico que se
basa en la derivacion de conclusiones especificas a partir de premisas generales. Este método
en conjunto, comienza con la formulacion de una o méas premisas, las cuales son afirmaciones
generales aceptadas como verdaderas dentro del contexto del razonamiento. Estas premisas
constituyen la base sobre la cual se construye el proceso deductivo (48). Asi que, se destinara
utilizar este método para poner a prueba en la busqueda de diferencias en la adaptacion marginal
de cofias metalicas realizadas con la impresién 3D con el sistema EXOCAD y el SLM con
CAD-CAM.
3.2. Enfoque de la investigacion

Cuantitativo ha sido el enfoque, ya que permitié medir y/o cuantificar las respuestas de la
experimentacion de las cofias en su adaptacion marginal para obtener datos que confirmen o
refuten las premisas, deduciendo si hay o no diferencias de caracter significativo entre la
impresién 3D con el sistema EXOCAD y el SLM con CAD-CAM.

Este método se centra en cuantificar datos y simplificar opciones para presentar hechos y

conclusiones de una manera mas tangible (49)

26



3.3. Tipo de la investigacion

Fue aplicada, debido que puede describirse como una actividad que utiliza informacion
obtenida previamente para recopilar, seleccionar y analizar hechos y datos con el fin de obtener
y confirmar resultados y lograr un impacto(49). Como su nombre lo indica, se ha utilizado este
método de investigacion para medir la discrepancia marginal de dos métodos de cofias
metalicas, impresién 3D con el sistema EXOCAD vy el SLM con el sistema CAD-CAM, para
luego ser comparados estadisticamente, y ofrecer sugerencias con respaldo de los hallazgos,
donde se determina cudl de los dos modelos es mas preciso con base a sus medidas.

3.4. Disefio de la investigacion

El presente estudio ha sido de tipo experimental, siendo transversal su corte, ademas de
prospectivo como analitico. Asi que, en el experimental fue posible realizar el estudio en los
laboratorios odontologicos para la elaboracion de cofias metalicas. De esta manera, los estudios
in vitro intentan imitar las condiciones biolégicas reales en el laboratorio y proporcionan a los
investigadores en odontologia restauradora o endodontica para evaluar nuevos materiales o
métodos terapéuticos o preventivos (50).

Los estudios analiticos intentan cuantificar la relacion entre dos componentes, es decir, la
influencia de una exposicion en un resultado. Entre ellos se incluyen los estudios
experimentales, de casos y controles, de cohortes y transversales de poblacidn, siendo este
estudio transversal analitico como una forma de investigacion que evalta la medicion entre
exposicion en unas medidas experimentales en un momento determinado y proporciona una
imagen de la afeccion en ese momento (50).

En este caso, se han examinado las discrepancias marginales de las cofias realizadas por
dos métodos: impresion 3D con el sistema EXOCAD y el SLM con CAD-CAM, cuyas

diferencias encontradas determinaran la exposicion a un resultado cuantificado para medir sus
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diferencias.
3.5. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion: Constituyen 70 cofias metalicas que se elaboran en promedio en dos meses,
que durd el lapso de recopilacién de informacion. Cofias metélicas bajo el método de
elaboracion de impresion 3D con el sistema EXOCAD y el SLM con CAD-CAM. En su
definicion: “La poblacion, es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que formara
el referente para la eleccion de la muestra, y que cumple con una serie de criterios
predeterminados™ (51). Este representaria el universo del total de cofias elaboradas bajo dos
métodos distintos, como lo son la impresién 3D y el SLM, en el cual se tiene la cifra exacta,
siendo una poblacion finita y/o conocida. En su definicion, al identificarse en un universo con
caracteristicas similares, en otras palabras, cuando los elementos que lo conforman tienen limite
0 en términos préacticos, cuando es posible determinarse su magnitud debido al tamafio (51).

Muestra: Son 40 muestras de cofias metalicas que se han tomado en cuenta, a las cuales
se han tomado las respectivas medidas de la discrepancia marginal (lingual, mesial, vestibular
y distal), cuyas medidas son en micrones (um). Es de resaltar, se ha estimado en total 40 cofias
metélicas divididas en 20 cofias bajo la impresion 3D con el sistema EXOCAD, asi como 20
cofias elaboradas con SLM con el sistema con CAD-CAM. Asi que, se define a: “La muestra se
refiere a un corte representativo de la poblacidn para crear un grupo especifico que corresponda
al publico objetivo y, asi poder entender su comportamiento para aplicarlo en una accion
especifica” (51).

Para poder extrapolar los resultados y aplicarlos, es vital seleccionar y caracterizar
muestras adecuadamente. Asi que, para una mejor estimacion, se usaria la formula de Scheaffer

et al. (1987) (52):
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N = 70 cofias. (Poblacion en dos meses)
p = Heterogeneidad (éxito) al 50% (0.05)

72 pqN g = Heterogeneidad (fracaso) al 50% (0.05)
" (N-1)+ Z%?pq Z = Nivel de confianza al 95%, el valor es 1.96.
E = Error del 10% (0.1)
n = 40 cofias

3 1.96% % 0.5 %« 0.5 * 70
012 (70— 1)+ 1.962 % 0.5 % 0.5

n

67228
™= 0.69 + 09604

_ 67.228
"~ 1.6504

n

n = 40 cofias metalicas

Muestreo: Fue no probabilistica por conveniencia, donde se han elaborado 40 cofias
metélicas por dos métodos (impresion 3D y el SLM con CAD-CAM); divididas en 20 cofias
para cada modelo. Asi que, se puede decir: “Consiste en la seleccion por métodos no aleatorios
de una muestra cuyas caracteristicas sean similares a las de la poblacion objetivo. (...) de
utilidad cuando se pretende realizar exploracion de un fenémeno en una poblacion o cuando no

existe un tamafio muestral definido” (51).

Criterios de inclusion y exclusion
Inclusion:

= Troquelado de las cofias bien definidos, donde su chanfer tengan su terminacion cncava
bien formada para ambos métodos de elaboracion.
= Cofias metalicas elaboradas con el método impresion 3D con el sistema EXOCAD, y

cofias metalicas elaboradas con el método SLM con CAD-CAM, en buen estado, sin
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deterioro, ni corrosion.
Cofias metélicas unitarias que nitidas en la zona de medicion tanto en el margen integro

cervical, asi como de continuidad en el mismo.

Exclusion:

Modelos troquelados sin definicion clara en la zona del margen terminal o chanfer.
Cofias metélicas con deterioro y/o corrosién observable.

Cofias metélicas fracturadas y/o microfracturadas.
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3.6. Variables y operacionalizacion

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

Variable Definicién operacional Dimension Indicadores Escala de medicion  Niveles y Rangos
- Adaptacion
Una buena coincidencia entre
(<120 pm)
la linea final de la preparacion Distancia marginal de la  Distancia en micrémetros de
De razén
del diente y el margen cervical cofia metélica la discrepancia marginal
Adaptacion - Desadaptacion
de la restauracion.
marginal (>121 pm)
(Var. depend.) El lado del diente donde la - Lingual
restauracion protésica no hay Tipo de ubicacion de la - Mesial
Superficie de la cofia metalica Nominal
un sello completamente en la desadaptacion - Vestibular
misma - Distal
Las cofias de Ni-Cr pueden - Cofia metalica con
Técnica de
fabricarse  utilizando  dos Material y técnica empleado impresién 3D con el
fabricacion de
técnicas, incluidos métodos Tipo de cofia metalicas  en la elaboracion de la cofia Nominal sistema EXOCAD.
metalicas
usdndose con el sistema metalica

(Var. Independ.)

EXOCAD y CAD-CAM para

- Cofia metalica
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imprimirse 3D 'y SLM, técnica SLM con

respectivamente. CAD-CAM

Nota. El valor para la adaptacién marginal (<120 um) y desadaptacion (>121 um) fueron extraidos como referencia de Doddy L, Reddy S, Reddy S, R N. (44) y de Sangama
(2021) (19)
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Técnica

La presente investigacion se llevo a cabo bajo condiciones controladas en laboratorio,
desarrollandose como un estudio in vitro de tipo experimental. Su finalidad fue evaluar la
adaptacion marginal de cofias metalicas elaboradas mediante dos métodos de fabricacion
digital: la impresion 3D con resina liquida en sistema EXOCAD vy la fusion selectiva por laser
(SLM) en sistema CAD-CAM, a partir del andlisis cuantitativo en cuatro puntos anatomicos:
vestibular, distal, mesial y lingual.

La observacion de campo (técnica) fue la indicada para medir y anotar las acotaciones
analizadas en la elaboracion de las cofias metélicas (impresion 3D y SLM) ambas bajo la
tecnologia con el sistema EXOCAD y CAD-CAM, respectivamente. Asi que, la observacion
debe considerarse el punto de partida de toda investigacion cientifica, asi como un método para
verificar y validar la informacion obtenida. En su forma mas basica, es el uso de los sentidos
para recoger conocimientos sobre un elemento de la realidad, estudiando situaciones que
ocurren bien sea naturalmente o con la intervencion (controlado) del investigador (53).

Una cofia metalica es un componente que se utiliza para proteger o cubrir una estructura
dental (24). De esta manera, la fabricacion de cofias de metal usando SLM requirieron un disefio
digital de la misma en el software CAD y un escaner clinico que captura la forma del mufidon
dental. El disefio digital se envia a una maquina SLM que utiliza un laser de alta potencia para
fusionar capas sucesivas de polvo de metal Ni-Cr en el recubrimiento deseado. La piel metéalica
se separa del marco estructural y se arena con Al203 (6xido de aluminio) para eliminar la
suciedad y mejorar la adherencia al material estético. La cofia metalica debe tener un margen
adecuado y compatibilidad interna con el mufién, lo que puede evaluarse mediante técnicas de

replicacidn con silicona y un microscopio estereoscopico. La ventaja de la técnica SLM es que
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permite la fabricacion de carcasas metélicas con alta precision, durabilidad y biocompatibilidad.
El procedimiento experimental se realizd en el Laboratorio ELDIDENT, ubicado en el
distrito de La Molina, Lima.

Procedimiento técnico:

= Seinici6 con el tallado estandarizado de 20 dientes montados en un modelo tipodon,
utilizando fresas troncoconicas de punta redonda y flama, estableciendo una linea de
terminacion tipo chamfer en todas las piezas.

= Posteriormente, se tomaron impresiones con silicona de condensacion, y se realizo el
vaciado con yeso tipo 1V (Fuji Rock), obteniéndose los 20 mufiones para trabajo.

= Los modelos fisicos fueron escaneados con el escaner Shining 3D Ex Pro, generando
archivos digitales en formato STL.

= Luego, se disefiaron las cofias en el software EXOCAD, manteniendo parametros
homogéneos de espesor, altura axial y margen.

= Elarchivo STL fue enviado a una maquina de sinterizacion selectiva por laser, la cual
fusiono sucesivamente capas de polvo metalico de aleacion Ni-Cr mediante aplicacion
de un laser de alta potencia, conforme al disefio tridimensional.

= Finalizada la impresion metélica, las cofias fueron:
- Separadas del marco estructural.
- Pulidas mediante arenado con 6xido de aluminio (Al:Os) para eliminar residuos

superficiales.
- Verificadas dimensionalmente para asegurar compatibilidad con sus respectivos
mufiones.
En si, este método permitié obtener cofias con elevada precision marginal, minima

porosidad y adecuada biocompatibilidad para su uso protésico.
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Por otro lado, para hacer una cofia de metal impresa en 3D, se necesitd una impresora 3D
con resina castable, un modelo 3D del recubrimiento y material metélico en forma de polvo o
filamento, asi se cuentan con varias tecnologias de impresion 3D de metal,. Asi que, la
elaboracién de cofias metalicas a partir de impresién 3D implic6 una combinacion de
tecnologias aditivas digitales y técnicas convencionales de fundicion, también realizada en el
Laboratorio ELDIDENT bajo control estandarizado. cuyo proceso general de impresion 3D de
metal incluye los siguientes pasos.
Procedimiento técnico:
= Se utilizaron los mismos 20 mufiones dentales tallados en tipodon con terminacion
tipo chamfer.
= Cada modelo fue escaneado en el Shining 3D Ex Pro, y las cofias fueron disefiadas
digitalmente en el software EXOCAD, generando archivos STL.
= Los disefios fueron enviados a la impresora 3D Phrozen Sonic XL 4K, empleando
resina castable fotopolimerizable especifica para impresion dental.

= Tras la impresion:

Las cofias fueron limpiadas en bafio ultrasonico, eliminando restos de resina.

- Se procedié a la colocacién de bebederos de cera, seguida del revestido con
Bellavest SH (marca BEGO).

- Los cilindros fueron introducidos en el horno Jelrus Whipmix, realizando la
eliminacion de cera y resina a 950 °C.

- Se efectud el colado por induccién con aleacién de cromo-niquel (Wironia)
utilizando la maquina BEGO Fornax T.

- Por Jultimo, las cofias metélicas fueron sometidas a afinamiento manual,

eliminando rebabas y verificando la continuidad marginal.
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Este método combind recursos digitales y analdgicos, permitiendo obtener cofias
adaptadas a los mufiones dentales, aunque con una mayor cantidad de pasos y mayor
susceptibilidad a variabilidad térmica y manual. De esta forma, se pueden obtener cubiertas
metalicas impresas en 3D con geometrias complejas e individuales, que se pueden adaptar a
diferentes aplicaciones y areas.

3.7.2. Descripcion de instrumentos

Para ello, se ha usado la ficha de captura de datos, siendo el instrumento en el cual se va
captura informacién, donde se inicia con la identificacion de la cofia metélica, luego su
respectiva medida de la discrepancia marginal, tanto vestibular como palatino, en su parte
cervical y medial, cuyas medidas son en micrones (um). (Ver en Anexos)

Para la evaluacion de cada cofia, en sus dos metodos de elaboracion en el laboratorio
descrito para ello, se le pedird permiso para el acceso en sus instalaciones para la observacion
directa, ademas para poder medirse las discrepancias marginales. De esta manera, se probaran
en cada cofia en su respectivo modelo.

En lo referido a la medicion de las discrepancias marginales de cada cofia metélica, y tras
la fabricacion de las mismas en los respectivos modelos, se transportaran al laboratorio
especializado en ensayos mecanicos HTL (High Technology Laboratory Certificate) , donde las
coronas se examinaran (verticalmente) para poder examinar el ajuste marginal de las cofias en
las direcciones vestibular y palatina, mesial y distal.

Esta fase del estudio se ha realizado en el mismo laboratorio, ya que dispondra de todas
las herramientas y materiales necesarios para no dafiar las cofias. Se examinardn con un
microscopio estereoscopico para medir la separacion entre la matriz y las cofias, y con el mismo
se podré realizar esta técnica con facilidad y fiabilidad, la separacion se medira en micras (pum).

Estos datos, se tabularan y se sumaran para determinar los resultados del estudio. La variable
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ajuste marginal se evaluara con base en los autores como Doddy L, Reddy S, Reddy S, R N.
(2019) (44) y por Sangama (2021) (19), quienes consideran que el ajuste marginal se ajusta bien
para valores de 120 um y de ajusta mal para valores superiores a 121 pm.
3.7.3. Validacion
El formato para la recolecta (datos), ha sido examinado por los asesores expertos y/o
personas con experticia en la odontologia, cuyas sugerencias se han acotado, procediéndose a
la elaboracion de las cofias, completandose el mismo (formato) una vez que se ha aprobado
dicho proyecto. Asi que, la validacion es referida en asegurarse que el instrumento o
procedimiento utilizado mide con precision lo que pretende medir, en este caso, la discrepancia
marginal en micrometros entre la cofia metélica y el margen de la preparacion dental.
= Tipo de validacion aplicada: En este estudio, se empled una validacion de contenido
técnica, sustentada en el uso de equipos especializados y estandarizados, como el
microscopio estereoscopico, reconocido en la literatura cientifica por su capacidad
para detectar variaciones micrométricas en la adaptacion marginal (17, 21).
= Procedimiento estandarizado: Las mediciones fueron realizadas en el laboratorio
especializado HTL (High Technology Laboratory Certificate), con personal calificado
y utilizando protocolos validados internacionalmente. EI uso de una misma técnica
para todos los grupos garantiza que el instrumento mida de forma equivalente en
ambos métodos (SLM y 3D).
3.7.4. Confiabilidad
La confiabilidad en la metodologia de la medicion de las discrepancias marginales en las
cofias metélicas, han sido satisfactorias en los trabajos mencionados por Sangama (2021) (19).
Dado que la variable principal, adaptacion marginal, fue medida en unidades numéricas

(micrometros), la confiabilidad se garantiza mediante:
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= Repeticion sistematica de mediciones: Cada cofia fue evaluada en cuatro puntos
anatémicos independientes (vestibular, lingual, mesial y distal), lo cual permite
observar la variabilidad interna de cada muestra y validar la consistencia interna de la
técnica.

= Control técnico-laboratorial: Todas las cofias fueron medidas bajo las mismas
condiciones ambientales, con el mismo operador técnico y el mismo instrumento
Optico, reduciendo al minimo los errores sistematicos o aleatorios que comprometan
la repetibilidad.

= Estadisticos de dispersion como evidencia indirecta: Los resultados mostraron
desviaciones estandar y varianzas coherentes con los rangos esperados en estudios in
vitro, lo que confirma que las mediciones fueron consistentes entre si vy

estadisticamente estables.

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

El MS Excel se ha utilizado para crear la base de datos, las tablas de frecuencias y las
demas visualizaciones, siendo exportados al SPSS (programa) para la parte estadistica, en sus
calculos inferenciales, cuyo limite del error sera del 5% (0.05) para cualquier prueba elegida
con los argumentos especificos, representado la prueba de Shapiro-Wilk la apropiada para
estimar la distribucion de los valores y/o datos; para luego escogerse entre la prueba “t de
Student para muestras independientes”, si existiese distribucion normal; caso contrario, se
hubiera usado la “U de Mann de Whitney”. Para finalizar, los hallazgos obtenidos han sido

transcritos en Word como un informe final.

3.9. Aspectos éticos
Los formularios de recogida son de medidas de adaptacion marginal de cofias metalicas,
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en ningiin momento se revisara los nombres de las personas a quien pertenecen, ni de quién los
envio a elaborar, pero de igual manera, estas responsabilidades estan incluidas en la revision de
todas las iniciativas de investigacion en seres humanos con el objetivo de garantizar y proteger
la integridad y los derechos de los participantes en el estudio, asi sea indirectamente.

Este tipo de estudio, debe cumplir Ley N° 29733, llamada “Ley de Proteccion de Datos
Personales”, asi como las normas establecidas por las regulaciones emanadas del respeto del
derecho de autor; asi como la proteccion con la confidencialidad de los nombres de personas
que han decidido participar dentro del laboratorio, aunque se tratara de un control de todos los
factores que podrian influir en los resultados; es decir, se respetaran los ensayos con las medidas
obtenidas tal como se han de conseguir, sin la intervencién de su manipulacion forzosa
malintencionada. Es de destacar, el experimento de laboratorio es valioso cuando es posible
realizarse sin la intervencion directa sobre el estudio en humanos, ya que este estudio

experimental se realizard in vitro.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados
4.1.1. Adaptacion marginal de las cofias metélicas realizadas con la impresion 3D con

resina liquida con el sistema EXOCAD

Tabla 2. Distancia en micrémetros de la discrepancia marginal para las cofias metalicas

realizadas con la impresion 3D con resina liquida con el sistema EXOCAD.

Punto 1: Punto 2: Punto 3: Punto 4:
Discrepancia Lingual Mesial Vestibular Distal
marginal Fi % fi % fi % fi %
Adaptacion 14 73.7% 15 78.9% 16 94.1% 18 90.0%
Desadaptacion 5 26.3% 4 21.1% 1 5.9% 2 10.0%

Total 19 100.0% 19 100.0% 17 100.0% 20  100.0%

Nota. El valor para la adaptacion marginal (<120 pm) y desadaptacion (>121 um).

Figura 2. Discrepancia marginal para las cofias metalicas realizadas con la impresion 3D.
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Las distancia en micrometros de la discrepancia marginal, expresadas en la Tabla 2 y Tabla
2Figura 2, se ha observado en que hay una mayor adaptacion marginal en la zona vestibular
(94.1%) y distal (90.0%), lo que indica que estas areas presentan un mejor ajuste sobre el margen
cervical preparado, con baja incidencia de desadaptacion (5.9% y 10.0%, respectivamente). En
contraste, los puntos lingual y mesial muestran niveles de adaptacién ligeramente inferiores, con
valores de 73.7% y 78.9%, respectivamente, representandose una desadaptacion mas
pronunciada en la zona lingual (26.3%), constituyéndose en el punto de menor precision del
ajuste marginal. Asi que, los datos han sugerido en que el sistema EXOCAD con impresién 3D
presenta una adaptacion clinicamente aceptable, especialmente en las superficies vestibular y
distal, aunque existen variaciones segun la localizacion anatémica, siendo el punto lingual el

mas comprometido.

Tabla 3. Descriptivos para la cofias metéalicas realizadas con la impresion 3D con resina liquida
con el sistema EXOCAD.

Punto N Rango Min. Max. Media D.E. Varianza
Puntol_Lingual 19 108.03 46.20 154.23 98.83 31.08 966.01
Punto2_Mesial 19 99.18 34.37 133.55 83.36 29.49 869.37
Punto3_Vestibular 17 96.36 40.76 137.12 68.41 24.44 597.48
Punto4_Distal 20 96.63 41.54 138.17 89.92 24.75 612.52

Promedio en Cofias

o L 20 72.22 55.87 128.09 86.99 19.97 398.68
metalicas impresion 3D

Nota. Datos del SPSS V.28, desatdndose el hecho que N representa las muestras validas.

Con respecto a las descriptivos mas sobresalientes en la tabla 3 dentro del Punto 1_Lingual
de las cofias metalicas elaboradas con impresion 3D y el sistema EXOCAD, se ha observado

una discrepancia marginal promedio de 98.83 um, con una dispersion de datos (D.E.=31.08 um)
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entre los 19 registros analizados, indicando variabilidad (966.01). El rango fue amplio
(108.03 um), con valores que oscilaron entre 46.20 um y 154.23 pum, sugiriendo que aunque el
promedio se encuentra dentro del umbral clinicamente aceptable, existen cofias con desajustes
notables que podrian comprometer su adaptacion.

En el Punto 2_Mesial, se obtuvo una media de discrepancia marginal de 83.36 um en una
muestra de 19 cofias. El rango observado fue de 99.18 um, con valores que variaron entre
3437 um y 133.55 um. Asi que, estos datos reflejan una adaptacion clinicamente aceptable,
aunque el amplio rango sugiere cierta heterogeneidad en la precision del ajuste entre las
muestras evaluadas.

En el Punto3_Vestibular, se registr6 una media de discrepancia marginal de 68.41 um,
con una desviacion estandar de 24.44 um en una muestra de 17 cofias. Los valores oscilaron
entre 40.76 um y 137.12 um, generando un rango de 96.36 um, cuyos hallazgos pueden indicar
una buena adaptacion marginal, con menor dispersion respecto a otros puntos anatémicos,
implicando una mayor consistencia y precision en esta zona del ajuste protésico.

En el Punto 4 _Distal, se registr6 una media de discrepancia marginal de 89.92 um, con
una desviacion estandar de 24.75 um sobre una muestra de 20 cofias. Los valores fluctuaron
entre 41.54 um y 138.17 um, lo que resulté en un rango de 96.63 um, siendo una adaptacion
aceptable dentro de los limites clinicos, aunque con cierta dispersion indica leves variaciones

en la precision del ajuste entre las cofias evaluadas.
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4.1.2. Adaptacion marginal de las cofias metélicas realizadas con la fusion selectiva con

laser (SLM) en sistema CAD-CAM

Tabla 4. Distancia en micrometros de la discrepancia marginal para las cofias metélicas

realizadas con la fusion selectiva con laser (SLM) en sistema CAD-CAM.

Punto 1: Punto 2: Punto 3: Punto 4:
Discrepancia Lingual Mesial Vestibular Distal
marginal Fi % fi % fi % fi %
Adaptacion 17 85.0% 18 100.0% 17 94.4% 20  100.0%
Desadaptacion 3 15.0% 0 0.0% 1 5.6% 0 0.0%

Total 20 100.0% 18 100.0% 18 100.0% 20 100.0%

Nota. El valor para la adaptacion marginal (<120 um) y desadaptacion (>121 um).

Figura 3. Discrepancia marginal para las cofias metéalicas realizadas con el SLM en sistema
CAD-CAM.
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En la discrepancia marginal de las cofias metélicas fabricadas mediante fusion selectiva
con laser (SLM) en sistema CAD-CAM, tabla 4 y figura 3, evidencian una precision de
adaptacion en casi todas las zonas evaluadas, donde los puntos mesial y distal, se ha alcanzado

una adaptacion del 100%, conllevandose a inferir que todas las cofias evaluadas cumplieron con
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los criterios clinicos de ajuste marginal adecuado; mientras que en la zona vestibular, se report6
una adaptacion del 94.4%, con una minima desadaptacion del 5.6%, aunque sigue siendo
clinicamente favorable; asi mismo, en el punto lingual, la adaptacion alcanzé un 85%, siendo

esta la region con una proporcion de desadaptacion del 15%, atn dentro de un margen aceptable.

Tabla 5. Descriptivos para la cofias metalicas realizadas con el SLM en sistema CAD-CAM.

Punto N Rango Min. Max. Media D.E. Varianza
Puntol Lingual 17 43.05 13.69 56.74 32.63 11.73 137.65
Punto2_Mesial 18 41.94 25.48 67.42 39.42 11.37 129.33
Punto3_Vestibular 17 36.36 14.72 51.08 29.41 9.55 91.11
Punto4_Distal 20 57.86 15.85 73.71 37.27 14.01 196.20

Promedio en Cofias

metalicas con el SLM 20 29.47 21.08 50.55 34.66 7.44 55.41

Nota. Datos del SPSS V.28, desatdndose el hecho que N representa las muestras validas.

Con respecto a las descriptivos mas sobresalientes que se destacan en la tabla 5,
iniciandose en el Punto 1_Lingual de las cofias metalicas elaboradas mediante fusion selectiva
con laser (SLM) en sistema CAD-CAM, se ha registrado una media en la discrepancia marginal
de 32.63 um, con una baja dispersion (D.E. = 11.73 um) en una muestra de 17 cofias, siendo el
rango de 43.05 um, con valores que oscilaron entre 13.69 um y 56.74 um, implicando una alta
precision y consistencia en el ajuste marginal, muy por debajo del limite clinicamente aceptado,
resaltandose el hecho en la eficacia del método SLM en esta zona anatomica.

En el Punto 2 Mesial, se ha registrado una discrepancia marginal promedio de 39.42 um,
con una baja desviacion estandar (11.37 um) en un total de 18 cofias analizadas, cuyos valores

fluctuaron entre 25.48 um y 67.42 um, generando un rango de 41.94 um. Ante ello, han
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implicado una precision y uniformidad en el ajuste marginal mesial, claramente dentro de los
pardmetros clinicamente 6ptimos.

En el Punto3_Vestibular, se ha encontrado una media de discrepancia marginal de
29.41 um, con una baja desviacion estandar de 9.55 um sobre 17 cofias evaluadas, donde los
valores oscilaron entre 14.72 um y 51.08 um, generando un rango de 36.36 um, implicaindose
una buena precision en el ajuste marginal.

En el Punto 4_Distal, se ha reportado una media de discrepancia marginal de 37.27 um,
con una desviacion estandar moderada de 14.01 pm sobre 20 muestras evaluadas, cuyos valores
oscilaron entre 15.85 um y 73.71 um, generando un rango de 57.86 um, donde estos ajustes
descriptivos implican clinicamente una buena consistencia entre las mediciones individuales en

esta zona anatomica.
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4.1.3. Adaptacion marginal de las cofias metéalicas realizadas con la técnica de impresion

3Dy con SLM

Tabla 6. Descriptivos en la diferencias entre las cofias metélicas impresion 3D el sistema
EXOCAD Yy cofias metélicas con el SLM en sistema CAD-CAM.

Grupo de Cofias Metélicas

Superficie dental Cofias metélicas impresion 3D el Cofias _metélicas con el SLM en
en la cofia sistema EXOCAD sistema CAD-CAM
Mediana Media = D.E. Mediana Media = D.E.
Puntol Lingual 101.94 98.83 £ 31.08 30.65 32.63+11.73
Punto2_Mesial 80.05 83.36 £ 29.49 36.83 39.42 £11.37
Punto3_Vestibular 60.66 68.41 +24.44 25.70 29.41 £9.55
Punto4_Distal 88.92 89.92 £24.75 34.98 37.27£14.01
Promedio cofia metalica 90.69 86.99 + 19.97 34.92 34.66 + 7.44

Nota. Datos del SPSS V.28. Los valores estan expresados pm.

Figura 4. Diagrama de cajas en la discrepancia marginal para las cofias metalicas realizadas

con el impresion 3D versus el SLM .
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Nota. Comparacion en la discrepancia marginal (um) de cofias metalicas en cuatro puntos anatoémicos, fabricadas
mediante impresion 3D en color azul y con SLM en color verde.
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Los datos muestran que la impresién 3D presenta mayores valores de discrepancia, tal
como se muestra en la tabla 6 y figura 4, donde el punto lingual registré una Media + D.E. de
98.83 £31.08 um, frente al valor de 32.63 £ 11.73 obtenidos con SLM. Esta diferencia se replica
en otras zonas, tal como en el punto mesial con valores de 83.36 = 29.49 um con impresion 3D,
mientras que con SLM fue de 339.42 + 11.37 um presentando una menor variabilidad; en el
punto vestibular, la impresion 3D arrojé 68.41 + 24.44 um frente a solo 29.41 + 9.55 pm con
SLM; y en el punto distal, 89.92 + 24.75 um con impresion 3D frente a 37.27 £ 14.01 um con
SLM. Es destacable que, los valores maximos en el método SLM no superan los 74 um,
manteniéndose siempre muy por debajo del umbral clinico de 120 pm, y con menor dispersion,
es decir, se ha observado que las cofias producidas con impresion 3D presentan valores mas
altos y dispersos, especialmente en los puntos lingual y mesial, acercandose o superando el
umbral clinico de 120 um sefialado por la linea roja discontinua; mientras que, las cofias con

SLM muestran menor discrepancia marginal y mayor consistencia en todas las zonas.
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4.2. Prueba de hipotesis

Tabla 7. Prueba t de Student para los puntos de las superficies dentales de las cofias metélicas.

Prueba de Levene de

igualdad de

varianzas T de Student para muestras independientes

Sig.  Diferencia

F Sig. t gl (bilateral) de medias
Punto 1 Varianzas Iguales 19.068 .000 8.261 34 .000 66.20
Lingual ~ Varianzas Desiguales 8.623 23519  .000 66.20
Punto2  Vvarianzas lguales 9.168 .005 5.916 35 .000 43.94
Mesial Varianzas Desiguales 6.039 23.484 000 43.94
Punto3  Vvarianzas lguales 5.380 027 6.128 32 .000 39.00
Vestibular  Varianzas Desiguales 6.128  20.769  .000 39.00
Punto 4 Varianzas Iguales 5.363 .026 8.280 38 .000 52.65
Distal Varianzas Desiguales 8.280  30.039 .000 52.65

Nota. Datos del SPSS V.28.

En lo referido al analisis comparativo de la discrepancia marginal, véase la tabla 7, todos
los puntos anatémicos evaluados (lingual, mesial, vestibular y distal), la prueba de Levene arrojo
valores de significancia (Sig.) inferiores a 0.05, implicAndose que las varianzas en cada
bilateralidad de dichos puntos comparados no son iguales y, por tanto, se debe considerar la fila
con varianzas no homogeneas (desiguales) para interpretarse la prueba (“t de Student™). Asi que,
los valores obtenidos en la misma muestran diferencias entre los grupos, donde en todos los
casos la significancia bilateral (Sig.) es 0.000, permitiendo en afirmarse que, con un nivel de
confianza del 95%, existen diferencias estadisticamente significativas en la adaptacion marginal
entre los dos métodos evaluados, inclinandose las aseveraciones de que el tipo de técnica de
fabricacion influye significativamente en la precision del ajuste marginal de las cofias metélicas,
respaldandose que el sistema SLM ofrece en cada punto un ajuste marginal significativamente
distinto (y mas preciso) respecto a la impresion 3D.
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Tabla 8. Prueba t de Student para el promedio general en las Cofias metélicas.

T de Student para muestras independientes

Prueba de Levene de 95% IC (confianza de
igualdad de varianzas la diferencia)
Sig.  Diferencia
F Sig. t gl (Bilateral) de medias Inferior  Superior

Varianzas
Iguales 12.746 .001 10.981 38 .000 52.32 42.68 61.99
Varianzas
Desiguales 10.981  24.181 .000 52.32 42.49 62.15

Nota. Datos del SPSS V.28.

Los resultados presentados en la tabla 8 corresponden al analisis de la hipdtesis principal,
en que la prueba de Levene ha mostrado valor de significancia de 0.001, indicAndose en que no
se cumple el supuesto de igualdad de varianzas entre ambos grupos (cofias metalicas con
impresion 3D y con SLM); por ello, se debe interpretarse la prueba (t de Student) bajo la
condicién de varianzas desiguales, el cual ha reportado un valor de t de 10.981 alejado de la
zona de rechazo, ademas de contarse con una significancia bilateral de 0.000, confirmandose
que la diferencia observada es estadisticamente significativa. Asi mismo, la diferencia de medias
de 52.32 um, con un intervalo de confianza del 95% entre 42.49 y 62.15 um, ha indicado que,
en promedio, las cofias fabricadas con uno de los métodos presentan una discrepancia marginal
mayor que el otro, es decir que el método de fabricacion influye significativamente en la
adaptacion marginal de las cofias metalicas, respaldandose que el sistema SLM en lineas
generales ofrece un ajuste marginal sustancialmente distinto y mas preciso respecto a la

impresion 3D.
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4.3. Discusiones

El objetivo ha sido en evaluarse la adaptacion marginal de cofias metalicas fabricadas
mediante impresién 3D con resina liquida en el sistema EXOCAD frente a las elaboradas
mediante fusion selectiva por laser (SLM) en un sistema CAD-CAM. En si, nuestros resultados
demostraron diferencias significativas (estadisticamente) en todos los puntos anatémicos
evaluados, con una media de discrepancia marginal mucho menor en las cofias SLM
(34,66 + 7,44 um) en comparacion con las fabricadas por impresion 3D (86,99 £ 19,97 um). Asi
que, han indicado en que la técnica SLM proporcioné un ajuste marginal mas preciso y
homogéneo que la impresion 3D con resina liquida en el contexto de nuestro estudio.

Estos hallazgos concuerdan con estudios previos que destacan la superioridad del SLM en
precision marginal, tal como en el estudio de Algahtani et al. (2021) reportaron que las cofias
SLM de Co-Cr tuvieron la discrepancia marginal mas baja (27,19 um) entre varios métodos
comparados. De igual modo, Khaledi et al. (2020) observaron que una técnica de impresion 3D
(PolylJet) produjo ajustes marginales significativamente menores (~41 um) que el fresado o
SLA, aunque en nuestro caso la impresion 3D con resina liquida arrojo valores mas altos, ambas
investigaciones indican que las tecnologias aditivas pueden alcanzar ajustes dentro de rangos
clinicamente aceptables. En contraste, Abdelhafiz et al. (2022) no encontraron diferencias
significativas en la adaptacion marginal al comparar SLM, fresado y cera perdida, lo que difiere
de nuestros resultados. Esta discrepancia podria deberse a las distintas configuraciones
experimentales, materiales o criterios de medicidn utilizados.

A nivel nacional, Sayago (2021) estudio6 cofias de zirconio con dos sistemas CAD-CAM
y obtuvo ajustes de 86,34 um y 93,29 um sin diferencias significativas, valores comparables a
los observados en nuestro grupo de impresion 3D (86,99 um). En general, la literatura respalda

que la tecnologia SLM suele ofrecer una adaptacién marginal mas fina que otras técnicas
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digitales, lo que coincide con nuestro hallazgo de que el método de fabricacion influye
directamente en la fidelidad marginal de la restauracion. Estos resultados subrayan la
importancia de seleccionar el método de fabricacion digital adecuado segun las exigencias
clinicas, ya que las diferencias en precision pueden afectar la retencion y la longevidad de las

restauraciones.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1.

Se constatd en que si existe una diferencia significativa (estadisticamente) en la
adaptacion marginal de las cofias metalicas segun el método de fabricacion utilizado,
siendo el método SLM (CAD-CAM) el que mostré menores discrepancias marginales
(34,66 £ 7,44 um) en comparaciébn con la impresion 3D con resina liquida
(86,99 + 19,97 um).

Las cofias elaboradas mediante impresion 3D presentaron valores de ajuste marginal
dentro de limites clinicamente aceptables, pero con mayor variabilidad entre muestras
(desviaciones estandar elevadas), especialmente en la zona lingual, indicandose
inconsistencias dimensionales potencialmente relevantes para la practica clinica.

Las cofias fabricadas mediante SLM evidenciaron una adaptacion marginal éptima y
homogénea (34,66 + 7,44 um), con el 100 % de las medidas por debajo de 120 um en
todos los puntos anatomicos; sugiriéndose en una alta fidelidad del proceso SLM en
replicar con precision las dimensiones del disefio digital.

Los andlisis estadisticos realizados confirmaron que el tipo de técnica de fabricacion
influye de manera decisiva en la precision marginal de las restauraciones. En
consecuencia, se concluye que la tecnologia SLM es superior a la impresion 3D con
resina liquida en términos de ajuste marginal, convirtiéndose en la opcién preferente

para cofias metéalicas de alta exigencia clinica.
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5.2. Recomendaciones

1. Para profesionales clinicos y técnicos dentales, priorizar el uso de la tecnologia SLM
en sistemas CAD-CAM cuando se requieran restauraciones con alta precision
marginal, ya que ofrece ajustes mas exactos y homogéneos, ademas de recomendarse
en implementar protocolos estrictos de control de calidad dimensional en los
laboratorios (calibracion periddica de equipos, verificacion de ajustes por microscopia,
etc.) para asegurar la consistencia de las cofias metélicas fabricadas.

2. Al utilizar impresion 3D con resina liquida, realizarse un ajuste clinico minucioso de
las cofias durante la prueba en boca, especialmente en areas criticas (como la zona
lingual). Se debe optimizar y supervisar los parametros del proceso 3D (calibracion del
escaner intraoral, configuracion de impresion, manejo del archivo STL) para reducir la
variabilidad dimensional; asi mismo, es aconsejable en capacitarse al personal en el
manejo de software CAD-CAM (por ejemplo, EXOCAD) y en buenas practicas de
impresion 3D, con el fin de mejorar la fidelidad del disefio y minimizar errores de
fabricacion.

3. Para investigadores y futuros estudios, fomentarse la realizacion de estudios clinicos
in vivo a largo plazo que validen el desempefio observado in vitro de ambas técnicas
de fabricacion, siendo recomendable en investigarse la adaptacion marginal empleando
diferentes materiales y variantes de impresion 3D (por ejemplo, tecnologias DLP o
Jetting) y explorar como factores adicionales (disefio de la cofia, tipo de resina, post-
procesado) afectan la precision final. Estos estudios ampliaran el conocimiento sobre
la utilidad clinica de cada método.

4. A nivel institucional y educativo, incluirse criterios cuantitativos de ajuste marginal en

las guias clinicas y protocolos de odontologia restauradora, sugiriéndose en fomentarse
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la formacion continua en tecnologias avanzadas de CAD-CAM para odontdlogos y
técnicos dentales. De igual modo, futuras investigaciones deberian comparar otros
métodos de fabricacion (como fresado hibrido o tecnologias laser alternativas) y

evaluar su relacién costo-beneficio y aplicabilidad en casos clinicos especificos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

Disefio
Formulacion del Problema Objetivos Hipotesis Variables

metodoldgico
Problema general Objetivo general Hi: Existen Var. Dependiente 1: | Tipo de
¢Cual es la adaptacion marginal de | Evaluar la adaptacion marginal de las | Existen diferencias | Adaptacion marginal | Investigacion:

las cofias metélicas realizadas con
dos métodos distintos, impresion
3D vy fusion selectiva con laser en

sistema CAD-CAM?

Problemas especificos

= ¢¢Cual es la adaptacion marginal
de las cofias metélicas realizadas
con la impresién 3D con resina

liquida con el sistema EXOCAD?

cofias metalicas realizadas con dos
métodos distintos, impresion 3D y
fusién selectiva con laser en sistema

CAD-CAM.

Objetivos especificos

= Determinar la adaptacion marginal
de las cofias metélicas realizadas
con la impresion 3D con resina

liquida con el sistema EXOCAD.

significativas en la

adaptacion marginal de

cofias metalicas
realizadas con dos
métodos distintos,

impresién 3D con resina

liguida en el sistema
EXOCAD vy fusion
selectiva con laser en

sistema CAD-CAM.

Dimension:

1. Distancia marginal
de la cofia metélica
2. Tipo de ubicacion

de la desadaptacion

Aplicada

Método: Hipotético-
deductivo
Disefio:
Experimental
Poblacion:
Constituyen 70
muestras de cofias

metalicas se elaboran

en promedio en tres
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¢Cual es la adaptacion marginal de
las cofias metélicas realizadas con
la fusién selectiva con laser
(SLM) en sistema CAD-CAM?

¢Cual es la diferencia de la
adaptacion marginal de las cofias
metélicas realizadas con la técnica
de impresion 3D con resina
liquida en el sistema EXOCAD y
laser

la fusion selectiva con

(SLM) en sistema CAD-CAM?

Determinar la adaptacién marginal
de las cofias metélicas realizadas
con la fusién selectiva con laser
(SLM) en sistema CAD-CAM.

Determinar la diferencia de la
adaptacion marginal de las cofias
metélicas realizadas con la técnica
de impresion 3D con resina liquida
en el sistema EXOCAD vy la fusion
laser

selectiva con (SLM) en

sistema CAD-CAM.

Ho: No existen
diferencias significativas

en la adaptacion marginal

de cofias metéalicas
realizadas con dos
métodos distintos,

impresion 3D con resina

liguida en el sistema
EXOCAD vy fusion
selectiva con laser en

sistema CAD-CAM.

Var.

Independiente:

Técnica de
fabricacion de
metalicas

Dimension: Tipo de

cofia metélicas.

meses.
Muestra: Son 40
muestras de cofias
metélicas, divididas
en 20 cofias bajo la
impresion 3D, asi

como 20 cofias
elaboradas con SLM.
Muestreo: No
probabilistico  por

conveniencia.
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Anexo 2. Instrumentos

Ficha de captura de datos Grupo A

Grupo A

No.
Muestra

Punto 1

(um)

Punto 2

(um)

Punto 3

(um)

Punto 4

(um)

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17
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P18

P19

P20
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Ficha de captura de datos Grupo B

Grupo B

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
No.

Muestra (um) (um) (um) (um)

P1

P2

P3

P4

PS5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19
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P20
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Anexo 3. Validacion de Instrumento

Experto N° 1

Ficha de Recoleccion de Datos
Autor: Mena Mendoza, Edgar Uri
Asesor: Hernan Vasquez, Rodrigo

Titulo de Tesis: "EVALUACION DE LA ADAPTACION MARGINAL DE COFIAS METALICAS
REALIZADAS CON DOS METODOS DISTINTOS, IMPRESION 3D Y FUSION SELECTIVA CON LASER

EN SISTEMA CAD CAM: ESTUDIO IN VITRO"

Grupo

Punto 1
(um)

Punto 2
(um)

{um)

(um)

Pl

P2

P3

Ps

-]

P10

P11

P12

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

Validacion de Ficha de Recoleccién de datos:
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Experto N° 2

Ficha de Recoleccién de Datos
Autor: Mena Mendoza, Edgar Uri
Asesor: Hernan Vasquez, Rodrigo
Titulo de Tesis: "EVALUACION DE LA ADAPTACION MARGINAL DE COFIAS METALICAS

REALIZADAS CON DOS METODOS DISTINTOS, IMPRESION 3D Y FUSION SELECTIVA CON LASER

EN SISTEMA CAD CAM: ESTUDIO IN VITRO"

Grupo

Punto 1
(um)

Punto 2
(um)

Punto 3
(um)

Punto 4
(um)

Pl

P2

P3

Ps

P7

Ps

3

P13

g 8| & 6| ¥

P15

P20

Validacién de Ficha de Recoleccion de datos:

71




Experto N° 3

Ficha de Recoleccion de Datos
Autor: Mena Mendoza, Edgar Uri
Asesor: Hernan Vasquez, Rodrigo
Tituio de Tesis: "EVALUACION DE LA ADAPTACION MARGINAL DE COFIAS METALICAS

REALIZADAS CON DOS METODOS DISTINTOS, IMPRESION 3D Y FUSION SELECTIVA CON LASER

EN SISTEMA CAD CAM: ESTUDIO IN VITRO"

Grupo

Punto 1
(um)

Punto 2
(um)

Punto 3
(um)

{um)

P2

Pa

PS

P7

P16

P17

P18

P19

P20




Anexo 4. Carta de Exoneracion del Comité de Etica

‘ ' COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD
Universidacd CIENTIFICA
MNorbert Wiener

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION

Lima_ 28 de abril de 2025

Inwvestigadon(a)
Edgar Uri Mena Mendoza
Exp. N 0702-2025

Die mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo ¥ a la vez informarle que el Conute Institncional de
Etica e Integridad Cientifica de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEIC-UTPINW)
acnerda la Exoneracion de revision del sisniente protocele de estodio:

e Protocolo titulado: "EVALUACTION DE LA AD.—‘LPT:'L(;IG_\' MARGINAL DE
COFIAS METALICAS REALIZADAS CON DOS METODOS DISTINTOS,
IMPRESION 3D Y FUSION SELECTIVA CON LASER EXN SISTEMA CAD
CAM: ESTUDIO IN VITRO™ con fecha 22/04/25.

El enal tiene como investizador principal al Sr(a) Edzar Un Mena Mendoza

Es cuanto informeo a usted para su conocimiento v fines pertinentes.

Atentamente,

Radil Aronio Reojis Oriega
Fresideme
{Lomits lestibeciozal de Eiica e Iniegridad Cientifica
UPHW

Avenida Arequipa 240

Universidad Privada Norbert Wiener

Telefono: 706-3555 anexo 3286-3287 Cel. ¥R1000698
Comren: comite stica@uwieneradu pe
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Anexo 5. Carta de Aceptacion de la Institucion donde se realizo la Investigacion
Solicitud

SOLICITUD PARA INGRESAR AL LABORATORIO DENTAL “ELDIDENT”

Yo, MENA MENDOZA EDGAR URI, bachiller de la EAP De odontologia de |a Universidad Norbert
Wiener me presento ante usted, Gerente General del laboratorio “ELDIDENT" Sra. Maria del
Carmen Yataco Saravia.

Con la finalidad de desarrollar mi proyecto de tesis titulada: "EVALUACION DE LA ADAPTACION
MARGINAL DE COFIAS METALICAS REALIZADAS CON DOS METODOS DISTINTOS, IMPRESION 3D
Y FUSION SELECTIVA CON LASER EN SISTEMA CAD CAM: ESTUDIO IN VITRO”", solicito me facilite
el ingreso a su laboratorio dental ubicado en el distrito de La molina con la finalidad de ejecutar
mi proyecto de tesis y obtener el titulo de Cirujano Dentista.

Agradeciendo la atencion prestada me despido de usted.

Lima 01 de mayo del 2025

Mena Mendoza Edgar Uri
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Respuesta

RESPUESTA DEL LABORATIO DENTAL “ELDIDENT”

Se expide el siguiente documento al bachiller en odontologia MENA MENDOZA EDGAR
URI, a quien se le otorgara todas las facilidades para que pueda ingresar a las
instalaciones del laboratorio dental “ELDIDENT”, con la finalidad de ejecutar su proyecto
de tesis titulada: “EVALUACION DE LA ADAPTACION MARGINAL DE COFIAS METALICAS
REALIZADAS CON DOS METODOS DISTINTOS, IMPRESION 3D Y FUSION SELECTIVA CON
LASER EN SISTEMA CAD CAM: ESTUDIO IN VITRO".

El laboratorio dental “EIDIDENT” facilitara el uso de los equipos necesarios para la
ejecucion del proyecto de tesis. Asi también se hace constar a través de este documento
que para poder ingresar debera cumplir con todo el protocold de bioseguridad que se
exige en las instalaciones.

Lima 02 de mayo del 2025

Maria del Carmen Yataco Saravia
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Anexo 6. Ensayo dimensional de la adaptacion de cofias metélicas

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 1 de 3

1EO-091-2025 | VERSIONN®01 | Fecha de emision: | 22-06-2025

ENSAYO DE DIMENSIONAL DE LA ADAPTACION DE COFIAS METALICAS

- DATOS DEL SOLICITANTE
“EVALUACION DE LA ADAPTACION MARGINAL DE COFIAS METALICAS REALIZADAS
Nombre de tesis : CON DOS METODOS DISTINTOS, IMPRESION 3D Y FUSION SELECTIVA CON LASER EN
SISTEMA CAD CAM: ESTUDIO IN VITRO"
Nombres y Apellidos : Edgar Uri Mena Mendoza
D.N.L : 47689541
Direccion : Calle los economos 176 - La Molina

EE ,:s UIPOS UTILIZADOS
Instrumento Marca Aproximacién Calibracion D —— . |
. . o o res! 08 miorme s¢ relicren al
Vemier Digital Mitutoyo 0.01 mm CL-143-2024 momént; .y coudiélones en quE. b
Estereoscopio electronico Euromex 2X-4X - realizaron las mediciones y son vilidos
; unicamente  para las  muestras
Sofware ImageFocusAlpha 4X i
Cantidad : Cuarenta (40) muestras
Material : Cofias metalicas
. . HIGH TECHNOLOGY
Grupo 1 C o(?tls rcahza(das con sistema Cad-Cam EATGRY CERTIRICATH
. Fusion Selectiva con Laser SAC. no se responsabiliza de los
Muestras odontologicas A v pucda |
DEHIRE IR L Grupo 2 : Cofias realizadas con impresion 3D m‘r“; R d::::, ‘"iu;:
una incorrecta interpretacion de  los
resultados del informe aqui declarados.
*Informacién proporcionada por el solicitante.

Fecha de Recepcion de muestras |17 de Junio del 2025

Analista asignado RET Los resultados no pucden ser utilizados

Condiciones de la muestra Zona de ensayo normalizada como una Nﬂlﬁ“lﬁﬂ d;confnmnd.ld
normas F\)d o

Fecha de Ensayo 19 de Junio del 2025 al 20 de Junio del 2025 3-1‘1&« del Sistema de cal 2 c:::

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.AC. entidad que Jo produce.
Jr. Nepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lurigancho, Lima.

Lugar de Ensayo

3

El informe de ensayo sin firma y sello|
carece de validez.

Temperatura 19.5 19.5
Humedad Relativa 81.0 %HR 81.0 %HR

_NORMA ]

Se realizo las mediciones segin lo indicado por ¢l solicitante

segiin solicitante (Imagen 1)

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.

76



LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 2 de 3

INFORME DE ENSAYO N° 1EO-091-2025 | VERSIONN°01 | Fecha de emision: |  22-06-2025
. RESULTADOS DE ENSAYOS DIMENSIONAL |

Imagen 1
Grupo 1: Cofias realizadas con sistema Cad-Cam Fusion Selectiva
con Laser
Punto Punto Punto Punto
Muestra 1 2 3 4

(um) (um) (um) (um)
Pl 53.32 3532 25.14 55.52
P2 38.56 35.70 37.78 42,57
P3 43.64 41.16 51.08 40.32
P4 13.69 3444 22.39 34.53
PS5 22.08 37.96 27.83 33.97
P6 27.22 45.45 24.01 4945
P7 39.55 4245 14.72 35.14
P8 - 27.38 -- 73.71
P9 - 40.33 23.78 26.06
P10 33.83 - -- 18.54
P11 27.22 39.26 26.63 37.36
P12 - 3228 23.09 57.74
P13 22.10 34.19 46.98 30.02
P14 33.40 48.23 31.94 45.79
P15 25.63 2548 25.48 35.17
P16 19.32 26.26 25.70 27.32
P17 41.42 67.42 26.75 24.10
P18 30.65 63.74 24.93 27.48
P19 26.31 - -- 15.85
P20 56.74 3251 41.75 34.82

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pégina 3 de 3
INFORME DE ENSAYO N° 1EO-091-2025 | VERSIONN° 01 | Fecha de emision: | 22-06-2025
Grupo 2: Cofias realizadas con impresién 3D
Punto Punto Punto Punto
Muestra 1 2 3 4

(um) (um) (um) (um)
P1 117.39 130.69 51.06 64.54
P2 72.40 63.44 49.33 69.81
P3 154.23 §2.83 137.12 138.17
P4 52.37 63.41 = 51.82
P5 59.29 4641 70.19 91.15
P6 122.95 73.18 52.64 113.04
P7 140.31 61.30 59.82 112.12
P8 117.40 86.27 60.66 114.61
P9 116.32 3437 55.09 41.54
P10 132.80 83.61 40.76 114.81
P11 130.02 $2.80 - 101.00
P12 79.88 133.55 104.26 73.13
P13 101.94 128.47 52.09 86.69 |
P14 86.19 80.05 75.76 71.06
P15 76.45 75.54 56.04 82.08
P16 §7.80 73.01 69.62 79.10
P17 46.20 50.63 66.24 91.29
P18 76.77 105.48 61.71 91.73
P19 - - -- 125.11
P20 106.99 127.80 100.60 85.66

=0l QHTL

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
CIP: 193364
INGENIERO MECANICO
Jefe de Laboratorio
El resultado es solo vilido para las muestras proporcionadas por el
de ensayo.

del servicio en las condiciones indicadas del presente informe

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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Anexo 7. Base de datos

Grupo 1: Cofias realizadas con impresién 3D
Muestra Pt{nto 1: Niveles y Puntq 2: Niveles y Punfo 3: Niveles y Pur.1to 4; Niveles y PROMEDIO Niveles y
Lingual Rangos Mesial Rangos Vestibular Rangos Distal Rangos Rangos
M1 117.39 Adaptacion 130.69 Desadaptacion 51.06 Adaptacion 64.54 Adaptacion 90.92 Adaptacion
M2 72.40 Adaptacion 63.44 Adaptacion 49.33 Adaptacion 69.81 Adaptacion 63.75 Adaptacion
M3 154.23 Desadaptacion 82.83 Adaptacion 137.12 Desadaptacion 138.17 Desadaptacion 128.09 Desadaptacion
M4 52.37 Adaptacion 63.41 Adaptacion - - 51.82 Adaptacion 55.87 Adaptacion
M5 59.29 Adaptacion 46.41 Adaptacion 70.19 Adaptacion 91.15 Adaptacion 66.76 Adaptacion
M6 122.95 Desadaptacion 73.18 Adaptacion 52.64 Adaptacion 113.04 Adaptacion 90.45 Adaptacion
M7 140.31 Desadaptacion 61.30 Adaptacion 59.82 Adaptacion 112.12 Adaptacion 93.39 Adaptacion
M8 117.40 Adaptacion 86.27 Adaptacion 60.66 Adaptacion 114.61 Adaptacion 94.74 Adaptacion
M9 116.32 Adaptacion 34.37 Adaptacion 55.09 Adaptacion 41.54 Adaptacion 61.83 Adaptacion
M10 132.80 Desadaptacion 83.61 Adaptacion 40.76 Adaptacion 114.81 Adaptacion 93.00 Adaptacion
M1l 130.02 Desadaptacion 82.80 Adaptacion - - 101.00 Adaptacion 104.61 Adaptacion
M12 79.88 Adaptacion 133.55 Desadaptacion 104.26 Adaptacion 73.13 Adaptacion 97.71 Adaptacion
M13 101.94 Adaptacion 128.47 Desadaptacion 52.09 Adaptacion 86.69 Adaptacion 92.30 Adaptacion
M14 86.19 Adaptacion 80.05 Adaptacion 75.76 Adaptacion 71.06 Adaptacion 78.27 Adaptacion
M15 76.45 Adaptacion 75.54 Adaptacion 56.04 Adaptacion 82.08 Adaptacion 72.53 Adaptacion
M16 87.80 Adaptacion 74.01 Adaptacion 69.62 Adaptacion 79.10 Adaptacion 77.63 Adaptacion
M17 46.20 Adaptacion 50.63 Adaptacion 66.24 Adaptacion 91.29 Adaptacion 63.59 Adaptacion
Mm18 76.77 Adaptacion 105.48 Adaptacion 61.71 Adaptacion 91.73 Adaptacion 83.92 Adaptacion
M19 -- -- -- -- - - 125.11 Desadaptacion 125.11 Desadaptacion
M20 106.99 Adaptacion 127.80 Desadaptacion 100.60 Adaptacion 85.66 Adaptacion 105.26 Adaptacion
[Fomean] o]
Grupo 2: Cofias realizadas con sistema Cad-Cam Fusion Selectiva con Laser
Muestra Punto 1: Niveles y Punto 2: Niveles y Punto 3: Niveles y Punto 4: Niveles y PROMEDIO Niveles y
Lingual Rangos Mesial Rangos Vestibular Rangos Distal Rangos Rangos
M1 53.32 Adaptacion 35.32 Adaptacién 2514 Adaptacion 5552 Adaptacién 4233 Adaptacion
M2 38.56 Adaptacion 35.70 Adaptacion 37.78 Adaptacion 42.57 Adaptacion 38.65 Adaptacion
M3 43.64 Adaptacion 41.16 Adaptacién 51.08 Adaptacion 40.32 Adaptacién 44.05 Adaptacion
M4 13.69 Adaptacion 34.44 Adaptacion 22.39 Adaptacion 34.53 Adaptacion 26.26 Adaptacion
Ms 22.08 Adaptacién 37.96 Adaptacién 27.83 Adaptacién 33.97 Adaptacion 30.46 Adaptacion
M6 27.22 Adaptacion 45.45 Adaptacion 24.01 Adaptacion 49.45 Adaptacion 36.53 Adaptacion
M7 39.55 Adaptacién 42.45 Adaptacién 14.72 Adaptacién 35.14 Adaptacién 32.97 Adaptacién
M8 - Desadaptacion 27.38 Adaptacion - Desadaptacion 73.71 Adaptacion 50.55 Adaptacion
M9 - Desadaptacion 40.33 Adaptacion 23.78 Adaptacion 26.06 Adaptacion 30.06 Adaptacion
mio 33.83 Adaptacion -- -- - - 18.54 Adaptacion 26.19 Adaptacion
M11 27.22 Adaptacién 39.26 Adaptacién 26.63 Adaptacién 37.36 Adaptacion 32.62 Adaptacion
M1z - Desadaptacion 3228 Adaptacién 23.09 Adaptacion 57.74 Adaptacién 37.70 Adaptacion
M13 22.10 Adaptacion 34.19 Adaptacion 46.98 Adaptacion 30.02 Adaptacién 33.32 Adaptacion
M14 33.40 Adaptacion 48.23 Adaptacion 31.94 Adaptacion 45.79 Adaptacion 30.84 Adaptacion
M15 25.63 Adaptacién 25.48 Adaptacién 25.48 Adaptacién 35.17 Adaptacion 27.94 Adaptacion
M16 19.32 Adaptacién 26.26 Adaptacién 25.70 Adaptacién 27.32 Adaptacion 24.65 Adaptacion
M17 41.42 Adaptacién 67.42 Adaptacién 26.75 Adaptacién 24.10 Adaptacién 39.92 Adaptacién
Mi18 30.65 Adaptacion 63.74 Adaptacion 24.93 Adaptacion 27.48 Adaptacién 36.70 Adaptacién
m19 26.31 Adaptacion - - - -- 15.85 Adaptacion 21.08 Adaptacion
m20 56.74 Adaptacion 3251 Adaptacién 4175 Adaptacion 34.82 Adaptacién 41.46 Adaptacion
| Promedio | 3263 |
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Anexo 8. Evidencias del SPSS

Descriptivos para las Cofias metélicas con la Impresion 3D en el sistema EXOCAD

Estadisticos descriptivos
Desv.
N Rango Minimo Maximo Media Desviacion =~ Varianza

Puntol_Lingual en Cofias
metalicas impresion 3D con
resina liquida con el sistema
EXOCAD

Punto2_Mesial en Cofias
metalicas impresion 3D con
resina liquida con el sistema
EXOCAD

Punto3_Vestibular en Cofias
metalicas impresion 3D con
resina liquida con el sistema
EXOCAD

Punto4_Distal en Cofias
metalicas impresion 3D con
resina liquida con el sistema
EXOCAD

Promedio en Cofias metalicas
impresion 3D con resina liquida 20 72,22 55,87 128,09 86,9865 19,96685 398,675
con el sistema EXOCAD

N valido (por lista) 17

19 108,03 46,20 154,23 98,8263  31,08074 966,012

19 99,18 34,37 133,55 83,3600  29,48503 869,367

17 96,36 40,76 137,12 68,4112 24,44337 597,478

20 96,63 41,54 138,17 89,9230  24,74908 612,517

Descriptivos para las Cofias metalicas realizadas con el SLM en el sistema CAD-CAM

Estadisticos descriptivos
N Rango Minimo Maéximo Media Desv.

A Varianza
Desviacion

Puntol_Lingual en Cofias
metalicas con la fusion selectiva
con laser (SLM) en sistema
CAD-CAM

Punto2_Mesial en Cofias
metalicas con la fusion selectiva
con laser (SLM) en sistema
CAD-CAM

Punto3_Vestibular en Cofias
metalicas con la fusion selectiva
con laser (SLM) en sistema
CAD-CAM

Punto4_Distal en Cofias
metalicas con la fusion selectiva
con laser (SLM) en sistema
CAD-CAM

Promedio en Cofias metalicas
con la fusion selectiva con laser 20 29,47 21,08 50,55 34,6640 7,44362 55,407
(SLM) en sistema CAD-CAM

N valido (por lista) 15

17 43,05 13,69 56,74 32,6282  11,73243 137,650

18 41,94 25,48 67,42 39,4200  11,37240 129,331

17 36,36 14,72 51,08 29,4106 9,54501 91,107

20 57,86 15,85 73,71 37,2730 14,00714 196,200
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Tablas Descriptivas Todos los Puntos
Grupo de Cofias Metalicas

Cofias metalicas impresion 3D con resina Cofias metalicas con el SLM en sistema CAD-
liquida con el sistema EXOCAD CAM
Desviacion Desviacion

Mediana Media estandar Mediana Media estandar
Puntol_Lingual 101,94 98,83 31,08 30,65 32,63 11,73
Punto2_Mesial 80,05 83,36 29,49 36,83 39,42 11,37
Punto3_Vestibular 60,66 68,41 24,44 25,70 29,41 9,55
Punto4_Distal 88,92 89,92 24,75 34,98 37,27 14,01
ihhanddlatole 90,69 86,99 19,97 34,92 34,66 7,44

metalicas

Explorar descriptivos generalizados por Punto

Descriptivos
|Grupo de Cofias Metalicas Estadistico Error estandar
Media 99,7241 7,23637
95% de intervalo de confianza para Limite inferior 84,3837
la media Limite Superior 115,0645
Media recortada al 5% 99,6696
Cofias metalicas Mediana 101,9400
impresi_f)n 3D Varianza 890,205
con resina
liquida con el Desviacion estandar 29,83631
sistema Minimo 46,20
EXOCAD Maximo 154,23
Rango 108,03
Rango intercuartil 43,57
Asimetria ,045 ,550
Puntol Curtosis -, 725 1,063
Lingual Media 32,9693 3,20661
95% de intervalo de confianza para Limite inferior 26,0018
la media Limite superior 39,8468
Media recortada al 5% 32,7198
Mediana 30,6500
Cofias metalicas \/arianza 154,235
con el SLM en
sistema CAD-  Desviacion estandar 12,41914
CAM Minimo 13,69
Maximo 56,74
Rango 43,05
Rango intercuartil 19,32
Asimetria AT6 ,580
Curtosis -,454 1,121
Punto2 Cofias metalicas Media 84,5665 7,48173
Mesial impresion 3D Limite inferior 68,7059
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Punto3
\Vestibular

con resina
liquida con el
sistema
EXOCAD

Cofias metalicas
con el SLM en
sistema CAD-
CAM

Cofias metalicas
impresion 3D
con resina
liquida con el
sistema
EXOCAD

Cofias metalicas
con el SLM en
sistema CAD-
CAM

95% de intervalo de confianza para
la media

Media recortada al 5%

Limite superior

Mediana

Varianza
Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis
Media

95% de intervalo de confianza para Limite inferior
la media Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria
Curtosis
Media

95% de intervalo de confianza para Limite inferior
la media Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Méximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

95% de intervalo de confianza para Limite inferior
la media Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

82

100,4270

84,6339
80,0500
951,596
30,84795
34,37
133,55
99,18
54,27

,347
-,840
40,6380
34,0529

47,2231
39,9922
37,9600
141,401
11,89121
25,48
67,42
41,94
11,26

1,191
1,220
68,4112
55,8436

80,9788
66,1302
60,6600
597,478
24,44337
40,76
137,12
96,36
20,61

1,731
2,981
30,2073
24,7161

35,6986
29,9081
26,6300
98,324
9,91586
14,72

,550
1,063
3,07030

,580
1,121
5,92839

,550
1,063
2,56026




Punto4
Distal

Promedio en
las cofias
metalicas

Cofias metalicas
impresion 3D
con resina
liquida con el
sistema
EXOCAD

Cofias metalicas
con el SLM en
sistema CAD-
CAM

Cofias metalicas
impresion 3D
con resina
liquida con el
sistema
EXOCAD

Cofias metalicas
con el SLM en

Méximo
Rango
Rango intercuartil

Asimetria
Curtosis
Media

95% de intervalo de confianza para Limite inferior
la media Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria
Curtosis
Media

95% de intervalo de confianza para Limite inferior
la media Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria
Curtosis
Media

95% de intervalo de confianza para Limite inferior
la media Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Limite inferior

83

51,08
36,36
12,85

,912
271
89,4429
77,3704

101,5154
89,3972
86,6900
551,328

23,48037

41,54
138,17
96,63
40,49

,152
,246
36,9040
32,1227

41,6853
36,5811
35,1400
74,543
8,63383
24,10
55,52
31,42
12,55

659

144
85,5376
76,6258

94,4494
84,4907
90,4500
300,432
17,33299
61,83
128,09
66,26
24,42

,610
,785
35,1800
31,8388

,580
1,121
5,69483

,550
1,063
2,22924

,580
1,121
4,20387

,550
1,063
1,55783




sistema CAD-  95% de intervalo de confianza para

CAM

la media
Media recortada al 5%

Mediana

Varianza
Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria
Curtosis

Limite superior

38,5212

35,2722
36,5300
36,403
6,03345
24,65
44,05
19,40
9,46

-,311
-,996

,580
1,121

Prueba de Normalidad

Grupo de Cofias Metalicas

Shapiro-Wilk

Estadistico

[

Sig.

Puntol_Lingual

Punto2_Mesial

Punto3_Vestibular

Punto4_Distal

Cofias metalicas impresion 3D con resina liquida con el
sistema EXOCAD

Cofias metalicas con el SLM en sistema CAD-CAM

Cofias metalicas impresion 3D con resina liquida con el
sistema EXOCAD

Cofias metalicas con el SLM en sistema CAD-CAM

Cofias metalicas impresion 3D con resina liquida con el
sistema EXOCAD

Cofias metalicas con el SLM en sistema CAD-CAM

Cofias metalicas impresion 3D con resina liquida con el
sistema EXOCAD

Cofias metalicas con el SLM en sistema CAD-CAM

Cofias metalicas impresion 3D con resina liquida con el

Promedio en las cofias Sistema EXOCAD

metalicas

Cofias metalicas con el SLM en sistema CAD-CAM

978

,962

,925

,882

,814

,883

,967

,954

,931

,956

17

15

17

15

17

15

17

15

17

15

,932

124

,176

,051

,073

,053

773

,581

,225

,630
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Prueba T de Student para muestras independientes

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

Grupo de Cofias Metalicas N Media Desviacion promedio

Cofias metalicas impresion 3D con resina liquida

con el sistemna EXOCAD 19 98,8263 31,08074 7,13041
Puntol_Lingual : : ;

gg\f'l\;s metélicas con el SLM en sistema CAD- 17 32,6282 1173243 2,84553

Cofias metélicas impresion 3D con resina liquida

con el sistema EXOCAD 19 83,3600 29,48503 6,76433
Punto2_Mesial ; ; ;

Cofias metalicas con el SLM en sistema CAD- 18 39,4200 11,37240 2.68050

CAM

Cofias metalicas impresion 3D con resina liquida

con el sistema EXOCAD 17 68,4112 24,44337 5,92839
Punto3_Vestibular : - :

Cofias metalicas con el SLM en sistema CAD- 17 29,4106 9,54501 2,31501

CAM

Cofias metalicas impresion 3D con resina liquida

con el sistema EXOCAD 20 89,9230 24,74908 5,53406
Punto4_Distal : : :

gzrll\js metalicas con el SLM en sistema CAD- 20 37,2730 14,00714 3,13209

Cofias metalicas impresion 3D con resina liquida

. 20 86,9865 19,96685 4,46472

Promedio en las cofias " el sistema EXOCAD
metalicas - Al ;

Cofias metalicas con el SLM en sistema CAD- 20 34,6640 7.44362 1,66444

CAM
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de

Diferencia confianza de la
Sig. Diferencia  de error diferencia
F Sig. t gl (bilateral) medias estandar Inferior  Superior
Puntol
Hig Se asumen 19,068 000 8,261 34,000 66,19808  8,01373  49,91222 82,48394
varianzas iguales ! ! ! ! ! ! ! !
L. 8,623 23519 000 6619808  7,67723  50,33589 82,06027
Punto2
e Se asumen 9,168 005 5,916 35 ,000 43,94000  7,42744  28,86149 59,01851
varianzas iguales ! ! ! ! ! ! ! !
e 6,039 23484 000 4394000  7,27607  28,90544 58,97456
Punto3
\Vestibular Se asumen
varianzes iguales 5380 ,027 6,128 32,000 39,00059  6,36436  26,03682 51,96436
s 6,128 20,769 000  39,00059  6,36436  25,75620 52,24497
Punto4 Distal
Se asumen
verionzas iquales +363 ,026 8,280 38,000 52,65000  6,35892  39,77704 65,52296
vl 8,280 30,039 000 5265000 635892  39,66407 65,63593
Promedio
cofias Se asumen
metalicas  varianzas iguales  12/746 ,001 10,981 38,000 52,32250  4,76489  42,67649 61,96851
g g2 e 10,981 24,181  ,000 52,32250  4,76489 4249216 62,15284

varianzas iguales
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Toma de Impresién con Silicona

Cofias 3D en cera Castable Cofias 3D Coladas
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Mediciones de las Cofias
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