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Resumen 

Contexto: La pérdida de tejido dentario en sector posterior es una alteración asociada a 

las parafunciones, alteraciones de ATM o inclusive al estrés, de este modo las carillas 

oclusales ultrafinas de disilicato de litio son una alternativa para poder rehabilitar a 

pacientes que han tenido una disminución de la dimensión vertical, siendo estas 

restauraciones capaces de desenvolverse en ambientes traumáticos en donde influyen los 

distintos vectores en la cavidad oral. 

 

Objetivos: Esta investigación quiere identificar si este tipo de restauraciones lograra 

desempeñarse adecuadamente ante los diferentes vectores fuerza en un ambiente 

traumático que se pudiese encontrar en la cavidad oral. 

 

Diseño: Esta investigación fue in silico ya que comprende a la utilización de un software 

en donde se hicieron las pruebas, transversal en donde se obtuvo la información en un 

solo tiempo y analítico ya que se identificaron las máximas y mínimas tensiones. 

 

Materiales y Métodos: Se diseñaron 3 modelos de una primera molar inferior (A, B, C) a 

las cuales se les redujo 0.6mm de la superficie oclusal y se colocó una carilla oclusal 

ultrafina de disilicato de litio y posteriormente fueron sometidas a fuerzas de 600N tanto 

verticales, horizontales y oblicuas siendo un diferente vector para cada modelo. 

 

Resultados: Se identificaron las máximas y mínimas tensiones para los modelos: 

Modelo A (Vertical) Min 0.001 Mpa y Max 160.349 Mpa 

Modelo B (Horizontal) Min 0.0912 Mpa y Max 133 Mpa 

Modelo C (Oblicuo) Min 0.020 Mpa y Max 210.036 Mpa 

 

Conclusión: Se determinó que ante una fuerza de 600N las carillas oclusales ultrafinas de 

disilicato de litio tendrán un buen desempeño en los distintos vectores fuerza 

 

Palabras clave: Carillas oclusales ultrafinas, Disilicato de litio, Vectores fuerza, Máxima 

tensión, Elemento finito. 



 

 

Abstract 

Context: The loss of dental tissue in the posterior sector is an alteration associated with 

parafunctions, TMJ alterations or even stress, in this way the ultra-thin occlusal veneers 

of lithium disilicate are an alternative to rehabilitate patients who have had a decrease of 

the vertical dimension, being these restorations able to function in traumatic environments 

where the different vectors influence the oral cavity. 

 

Aims: This research wants to identify if this type of restorations will perform adequately 

against the different force vectors in a traumatic environment that could be found in the 

oral cavity. 

 

Settings and Design: This research was in silico since it includes the use of a software 

where the tests were done, transversal where the information was obtained in a single 

time and analytical since the maximum and minimum tensions were identified. 

 

Methods and Material: 3 models of a lower first molar (A, B, C) were designed, to which 

0.6mm of the occlusal surface was reduced and an ultra-thin lithium disilicate occlusal 

veneer was placed and subsequently subjected to forces of 600 N both vertical, horizontal 

and oblique being a different vector for each model. 

 

Results: The maximum and minimum stresses were identified for the models: 

Model A (Vertical) Min 0.001 GPa and Max 160.349 GPa 

Model B (Horizontal) Min 0.0912 GPa and Max 133 GPa 

Model C (Oblique) Min 0.020 GPa and Max 210.036 GPa 

 

Conclusions: It was determined that with a force of 600 N the ultrathin occlusal veneers 

of lithium disilicate will have a good performance in the different force vectors. 

 

Keywords: 

Ultra-thin occlusal veneers, Lithium disilicate, Force vectors, Maximum tension, Finite 

element. 



 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La pérdida de tejido dentario es una característica en pacientes que presentan 

parafunciones, alteraciones de ATM o estrés1,2. De este modo se puede devolver la 

dimensión vertical perdida mediante el uso de las carillas oclusales de disilicato de litio3-

5. En el presente estudio se evaluó si las carillas oclusales ultrafinas de disilicato de litio 

tendrían un correcto desenvolvimiento ante una fuerza de 600 N en los diferentes vectores 

que se presentan en la cavidad oral6-9. Mediante simulaciones en el software de elementos 

finitos se sometió los modelos a distintos vectores fuerza y se evaluó su máxima y mínima 

tensión10-12 

 



 

 

II. MATERIALES Y METODOS 

1. Tipo de estudio y diseño metodológico: 

Esta investigación fue in silico ya que comprende la identificación de las máximas 

tensiones compresivas ante las fuerzas verticales, horizontales y oblicuas de las carillas 

oclusales ultrafinas de disilicato de litio en un análisis de elementos finitos. 

 

El diseño de este estudio se realizó considerando la siguiente clasificación 

- In silico: Mediante el software de análisis de elementos finitos se evaluaron las 

variables y sus resultados. 

- Transversal: Se obtuvo la información en un solo tiempo del estudio 

- Analítico: Se identificó la máxima tensión compresiva ante las fuerzas verticales, 

horizontales y oblicuas de las carillas oclusales ultrafinas. 

 

2. Modelos de estudio: 

- Diseño del diente: Se diseñó una molar inferior con la superficie oclusal 

desgastada (0.6 mm). 

- Modelo A: Se utilizó una carilla oclusal ultrafina de disilicato de litio sobre la 

superficie oclusal desgastada la cual fue sometida a fuerzas verticales. 

- Modelo B: Se utilizó una carilla oclusal ultrafina de disilicato de litio sobre la 

superficie oclusal desgastada la cual fue sometida a fuerzas horizontales. 

- Modelo C: Se utilizó una carilla oclusal ultrafina de disilicato de litio sobre la 

superficie oclusal desgastada la cual fue sometida a fuerzas oblicuas. 

 

3. Criterios de selección: 

3.1.Criterios de inclusión 

o Modelos que se hayan reproducido correctamente la carilla 

oclusal ultrafina abarcando el área oclusal desgastada de la 

molar. 

3.2.Criterios de exclusión 

o Modelos incorrectamente reproducidos. 

o Software de elementos finitos mal calibrado. 

 



 

 

4. Métodos: 

El método fue la observación estructurada. 

 

5. Técnicas: 

Se diseñaron 3 modelos de dientes con la superficie oclusal desgastada(0.6mm modelo 

A, B, C) en el software de elementos finitos SolidWorks® 2020, a cada modelo se le 

colocó una carilla oclusal ultrafina de disilicato de litio a las cuales se las sometieron a 

fuerzas de 600 N tanto verticales (90° a la superficie oclusal en la fosa central), 

horizontales (paralelo a la superficie oclusal desde vestibular hacia lingual en las cúspides 

linguales) y oblicuas (45° a la superficie oclusal desde lingual hacia vestibular en la fosa 

central). La investigación fue un estudio de tipo in silico, transversal y analítico de manera 

virtual. El análisis de la máxima tensión comprensiva de las carillas, de los diferentes 

modelos creados mediante el método de elementos finitos. Se evaluó mediante el software 

SolidWorks® 2020. 

 

6. Construcción y diseño del modelo: 

La construcción de los modelos de dientes desgastados se hizo en el software 

SolidWorks® 2020. En primer lugar, se construyeron los modelos de los dientes donde se 

diseñó tanto la dentina con un módulo de elasticidad de Young de 18.6 Mpa y su 

coeficiente de Poisson de 0.31 como el esmalte con un módulo de elasticidad de Young 

de 84.1 Mpa y su coeficiente de Poisson de 0.30 (Tabla 2) para posteriormente eliminar 

la superficie oclusal (0.6mm) de los modelos y colocar la carilla oclusal ultrafina de 

disilicato de litio de un grosor de 0.6mm con un módulo de Young de 95 Mpa y su 

coeficiente de Poisson de 0.30 tanto para los modelos A, B, C. Cada modelo fue diseñado 

para estar en íntimo contacto con la carilla oclusal y la estructura diseñada fue dividida 

en los diferentes ejes X, Y, Z y están interconectadas por nodos. Cada modelo junto con 

su restauración fue diseñada siguiendo los parámetros establecidos del material y de las 

estructuras orales, así mismo el módulo de elasticidad de Young y el coeficiente de 

Poisson. 

 

7. Aplicación de fuerzas: 

Mediante el software de elementos finitos SolidWorks® 2020 se sometió a los modelos a 

una fuerza de 600 N en los vectores vertical, horizontal y oblicuo. 



 

 

 

8. Análisis de resultados de aplicación de fuerza: 

Se evaluaron los resultados de máxima tensión compresiva ante las fuerzas a las carillas 

oclusales ultrafinas en el software de elementos finitos SolidWorks® 2020 mediante la 

escala de Von Mises. 

 

9. Recolección de datos: 

Los datos fueron anexados en una tabla con valores máximos y mínimos. 



 

 

III. RESULTADOS 

Máxima y mínima tensión compresiva de modelos A, B, C 

Tabla 1 (Máximas y mínimas tensiones) 

 

Modelo A  

 

Figura 1: Máxima y mínima tensión vertical en la carilla de disilicato de litio a 600 

N, se identificó una máxima tensión de 160.349 Mpa y una mínima tensión de 0.001 

Mpa. 

 

 

  

Carilla oclusal ultrafina 

Modelo A  

Min-Max (Mpa) 

Modelo B  

Min-Max (Mpa) 

Modelo C 

Min-Max (Mpa) 

Fuerza Vertical 0.001-160.349  

 

   

Fuerza Horizontal   0.0912 -133   

Fuerza Oblicua     0.020-210.036 



 

 

 

Modelo B 

  

Figura 2: Máxima y mínima tensión horizontal en la carilla de disilicato de litio a 

600 N, se identificó una máxima tensión de 133 Mpa y una mínima tensión de 

0.0912 Mpa. 

 

Modelo C 

  

Figura 3: Máxima y mínima tensión oblicua en la carilla de disilicato de litio a 

600 N, se identificó una máxima tensión de 210.036 Mpa y una mínima tensión 

de 0.020 Mpa. 



 

 

IV. DISCUSIÓN 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar las máximas tensiones 

compresivas ejercidas en las carillas oclusales ultrafinas de disilicato de litio, mediante el 

método de elementos finitos. En este estudio se diseñaron 3 modelos de primer molar 

inferior a las cuales se les eliminó 0.6mm de la superficie oclusal y se les colocó la 

restauración de disilicato de litio. 

La máxima tensión compresiva en las carillas oclusales ultrafinas de disilicato de litio se 

encontró cuando estas fueron sometidas a una fuerza oblicua dando a conocer este valor 

el cual fue de 210.036 Mpa, notoriamente mayor que al ser sometidas a las fuerzas 

verticales y horizontales dando valores máximos de 160.349 Mpa y 133 Mpa 

respectivamente todo esto al ser sometidas a una fuerza de 600N. En este caso se rechazó 

la hipótesis mencionada anteriormente debido a que las carillas oclusales ultrafinas de 

disilicato van a tener mejor desempeño ante fuerzas verticales y horizontales debido a que 

en las pruebas de elementos finitos estas tuvieron los valores más bajos a comparación 

con la fuerza oblicua. 

Con respecto a los datos obtenidos, estos nos indicarían que las piezas restauradas con 

carillas oclusales ultrafinas con disilicato de litio estarían mejor preparadas para recibir 

fuerzas verticales y horizontales, ya que según la evaluación en elementos finitos estas al 

ser sometidas a una fuerza oblicua las llevaría a un estrés por tensión alto lo cual podría 

llevar a la fractura de la restauración13-16. Según Magne y col en un estudio en el que 

evaluaron la supervivencia de restauración tipo carillas oclusales ultrafinas con diferentes 

fuerzas, identificaron que la supervivencia de estas restauraciones al ser sometidas a una 

fuerza de 600 N tendrán un 80% de supervivencia.17 A su vez el espesor de las carillas 

oclusales puede variar según la cantidad de tejido que se haya perdido18,19 .Otro estudio 

en el cual se evaluaron este tipo de restauraciones se identificó que las interferencias 



 

 

oclusales excesivas de manera horizontal y oblicuos puede tener repercusiones en la 

restauración y el diente, por ende es pertinente evitar este tipo de contactos al momento 

de rehabilitar a un paciente1. 

Existen variaciones con respecto al grosor ya que el espesor de la carilla oclusal va a estar 

influenciada por el tejido dental perdido, Eslava y cols en un estudio en el que evaluaron 

la resistencia compresiva de las carillas oclusales de disilicato de litio con diferentes 

grosores, nos dan a conocer que las carillas oclusales de disilicato de litio mientras se 

encuentren en un rango entre a 0.5 mm a 1.5 mm estas podrían llegar a soportar cargas de  

hasta 440 Mpa, de este modo demostrando que las carillas oclusales ultrafinas van a ser 

una alternativa conservadora que van a tener una alta tasa de supervivencia.20 

A pesar de que en esta investigación se empleó el disilicato de litio para la simulación de 

las carillas oclusales, existen diversos materiales que van a tener resultados favorables, 

en un estudio por Ioannidis y cols en el cual se evaluó la carga que pudieron soportar 

restauración a base de Vitaenamic, Zirconia, resina compuesta y disilicato de litio, estos 

materiales demostraron tener buenas propiedades ante la carga de modo que todas las 

restauraciones lograron tener resultados favorables en su estudio ya que no existieron 

fallas catastróficas además de esto no se vio influenciado por el espesor del material ya 

que una restauración correctamente asentada en la estructura dental va a formar parte de 

un solo elemento lo cual minimizaría el estrés en el órgano dental.21 

Otro factor a tener en cuenta al momento de planear un tratamiento con carillas oclusales 

ultrafinas es la línea de terminación22, ya que de este modo podríamos proteger la 

estructura dentaria y garantizar la supervivencia de la restauración, evitando de este modo 

una brecha marginal que podría llevar al fracaso del tratamiento. A razón de esto Hassan 

en un estudio en el cual evaluaba la adaptación marginal de dos diferentes líneas de 

terminación las cuales eran una línea de terminación convencional y otra con hombro 



 

 

redondeado en carillas oclusales, determinó que no existieron diferencias significativas 

entre estas dos líneas de terminación de modo que estos tipos de líneas de terminación no 

conllevarían a resultados desfavorables al momento de optar por un tratamiento con 

carillas oclusales.23 

Existieron algunas limitaciones al momento de evaluar las restauraciones, debido a que 

el software de elementos finitos es una simulación en la cual no influyen elementos 

presentes en la cavidad oral como son la saliva, temperatura, la dinámica masticatoria real 

que se encuentra en boca, además que se puede probar con diferentes materiales. Sin 

embargo, mediante este método se puede testear numerosas veces estos modelos y evaluar 

los resultados para llevarlos a un segundo nivel de investigación a futuro24,25. 

 

V. CONCLUSIÓN 

En base a lo encontrado en la presente investigación se puede determinar que las carillas 

oclusales ultrafinas a base de disilicato de litio tendrán un adecuado comportamiento ante 

fuerzas verticales y horizontales en un análisis de elementos finitos ya que fue donde se 

encontraron los valores más bajos con respecto a la tensión compresiva. Por otro lado, las 

fuerzas oblicuas serán fuerzas que generaran un mayor estrés por tensión en estas 

restauraciones con una carga de 600 N sin embargo al no superar los 440 Mpa en las 

simulaciones esta fuerza será tolerada adecuadamente lo que nos indica que se podría 

emplear estas restauraciones ante este tipo de fuerza en un vector oblicuo sin repercutir 

en la integridad de la restauración. 
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VII. ANEXOS 

Documento de aprobación de comité de ética 



 

 

Resolución directoral de aceptación del proyecto de tesis 



 

 

 

 

Módulo de Young y coeficiente de Poisson de las estructuras creadas 

 1 

Property Ceramic 

occlusal 

veneer 

Dentine Enamel 

Young 

modulus 

(GPa) 

95 18.6 84.1 

Poisson ratio 0.30 0.31 0.30 

 

Tabla 2 

 


