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Objetivo:

Se estudiara la fatiga aleatoria de implantes y conexiones,
desarrollandose diversos casos de estudio detallados. El
objetivo principal es conocer el comportamiento a fatiga
tanto de los implantes de conexidn interna como del
conjunto “implante + protesis” bajo cargas y propiedades

del material aleatorios, a diferencia de los estudios clasicos.

Resumen protocolo:

Todos los estudios se llevardn a cabo mediante el método
de los elementos finitos junto con modelos de dafo
acumulado (en este caso, el modelo de dafilo acumulado
de Bogdanoff y Kozin) y cadenas de Markoff. Estas
herramientas matematicas son ampliamente conocidas

en el mundo de la investigacién, sin embargo, no ha sido
hasta hace poco (Prados Privado et al, 2013) cuando se ha
comenzado a aplicar a implantes dentales.

Para el estudio de la fatiga aleatoria se propone utilizar el
método de los elementos finitos probabilistas empleando
para ello cadenas de Markoff y el modelo de dafo
acumulado de Bogdanoff y Kozin. Se considerara como
aleatorio tanto las cargas como las propiedades del
material del que estd fabricado el implante y se realizara
una caracterizacion completa de todas ellas.

Mediante la utilizacion de este método es posible
conocer, por una parte, los principales estadisticos de

la duracion del implante, es decir, vida media a fatiga y
desviacion tipica de la misma vy, por otro lado, la funcion
de probabilidad acumulada con la cual se relaciona la
probabilidad de fallo asociada a cada ciclo.
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Con estos resultados es posible determinar, por ejemplo,

si el fabricante estd asumiendo demasiados riesgos a la
hora de utilizar algun implante especifico en pacientes

o si, por el contrario, se puede modificar el disefio de tal
forma que, asumiendo una probabilidad maxima admisible,
se obtengan buenos resultados empleando, por ejemplo,
menos material a la hora de fabricar el implante en
cuestion, otro tipo de material, etc.

La metodologia a seguir en todos los casos se divide

en dos bloques diferenciados. En el primero de ellos se
obtiene la vida media a fatiga del implante estudiado y su
desviacion estandar, tal y como se muestra en la figura de
la padgina anterior.

Una vez conocidos estos valores se deberan obtener

los pardmetros del modelo de dafio acumulado de
Bogdanoff y Kozin y construir la matriz de probabilidad
de transicion. En este momento se estara en condiciones
de calcular la funcién acumulada de probabilidad de fallo
del componente de estudio. Esta funcion de probabilidad
acumulada aporta informacién acerca de cudnto va a
durar el implante sin sufrir ningun dafo (vida minima
esperada o, lo que es lo mismo, momento a partir del cual
la probabilidad de fallo asociada deja de ser nula) y qué
probabilidad de fallo estd asociada a cada duracion del
implante.

Por ultimo, para validar el método empleado se realizara
una simulacién de Monte Carlo mediante el uso del
software comercial de elementos ANSYS. En este caso,
cabe esperar que las funciones de probabilidad acumulada
obtenidas por ambos métodos no tengan muchas
diferencias.

Por otro lado, tan importante es saber cédmo se va a
comportar el implante en el caso de que se coloque sdlo,
como saber su comportamiento cuando se coloca una
protesis o, las diferencias que puedan existir entre distintos
tipos de conexiones. Todos estos ejemplos pueden
abordarse con la misma metodologia explicada en los
parrafos anteriores, y como tal se abordan los siguientes
estudios:

Fatiga Aleatoria en...

Conexiones internas hexagonales

Al
Andlisis individual de la conexidn interna hexagonal
del implante cilindrico

A.2
Andlisis individual de la conexién interna hexagonal
del implante cénico

A3
Analisis comparativo entreconexiones internas hexagonales
del implante cilindrico y cénico

A4
Comparacion con otras conexiones existentes en el mercado.
Analisis critico de los resultados

A.5
Estudio de las conexiones implantoprotésicas en implante cilindrico

A.6
{dem con el implante cénico

Otro tipo de conexiones

A7
Fatiga del implante cilindrico y céonico con conexidn interna
en funcion del tipo de ... disefiado (atornillado vs cementado)

A.8
Comparacion biomecanica de las conexiones internas
en protesis unitarias y en prétesis fija multiples
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Publicacidénes:

A New Model to Study Fatigue in Dental Implants Based
on Probabilistic Finite Elements and Cumulative Damage
Model

Prados-Privado M, Bea JA, Rojo R, Gehrke SA, Calvo-
Guirado JL, Prados-Frutos JC. A New Model to Study
Fatigue in Dental Implants Based on Probabilistic Finite
Elements and Cumulative Damage Model.

Applied Bionics and Biomechanics. Volume 2017, Article
ID 3726361, 8 pages. https://doi.org/10.1155/2017/3726361

El objetivo de este articulo fue predecir la vida de dos
conexiones distintas de un implante dental asi como la
fuerza transferida al hueso. La distribucion de la tension
principal maxima predicha en el hueso cortical y trabecular
fue de 32 MPa para la conexion externa y de 39 MPa para
la conexion interna. Una vida media de ciclos 103 y 210
millones se obtuvieron para la conexidn externa e interna,
respectivamente.

Dental Implants Fatigue as a Possible Failure of
Implantologic Treatment: The Importance of Randomness
in Fatigue Behaviour.

Prados-Privado M, Prados-Frutos JC, Manchoén A, Rojo
R, Felice P, Bea JA.Dental Implants Fatigue as a Possible
Failure of Implantologic Treatment: The Importance of
Randomness in Fatigue Behaviour.

BioMed Research International. Volume 2015, Article ID
825402, 7 pages. http://dx.doi.org/10.1155/2015/825402

El objetivo del presente articulo es mostrar cémo
variables aleatorias afectan al comportamiento por

fatiga calculado por un método de elementos finitos
probabilisticos. El presente trabajo presenta un
procedimiento mejorado para estudiar el comportamiento
de fatiga con el fin de conocer las estadisticas de la vida
de fatiga (media y varianza) y su probabilidad de fracaso
(fatiga de vida versus probabilidad de fracaso).

Long-Term Fatigue and Its Probability of Failure Applied to
Dental Implants.

Maria Prados-Privado M, Prados-Frutos JC, Gehrke SA,
Sanchez Siles M, Calvo Guirado JL, BeaJ JA. Long-Term
Fatigue and Its Probability of Failure Applied to Dental
Implants.

BioMed Research International. Volume 2016, Article ID
8927156, 8 pages. http://dx.doi.org/10.1155/2016/8927156

Este articulo se centra en el anéalisis de fatiga y explica
un nuevo método para estudiar la misma desde el punto
de vista probabilistico, basado en un modelo de dano
acumulativo y elementos finitos probabilisticos, con el
objetivo de obtener la vida util y la probabilidad de fallo.
El implante cilindrico tiene un peor comportamiento
sometido a la misma fuerza de carga en comparacion
con el implante cénico analizado.

Maria Prados-Privado, Sérgio A. Gehrke, Rosa Rojo, Juan
Carlos Prados-Frutos.

Complete mechanical characterization of an external
hexagonal implant connection: in vitro study, 3D FEM, and
probabilistic fatigue.

Medical & Biological Engineering & Computing https://doi.
org/10.1007/s11517-018-1846-8

El objetivo de este articulo fue evaluar completamente el
comportamiento mecanico de una conexién de implante
hexagonal externa (23,5 mm,10 mm de longitud) con un
estudio in vitro, un analisis tridimensional de elementos
finitos y un estudio probabilistico de fatiga.

Rosa Rojo, Maria Prados-Privado, Antonio José Reinoso y
Juan Carlos Prados-Frutos.

Evaluation of Fatigue Behavior in Dental Implants from In
Vitro Clinical Tests: A Systematic Review

Metals 2018, 8, 313; doi:10.3390/met8050313

En el drea de la odontologia, existe una amplia variedad de
disefos de implantes dentales y materiales,especialmente
titanio, que tiene como objetivo evitar fallas y aumentar

su durabilidad clinica. El propdsito de esta revision
también evalud tanto el comportamiento de fatiga en
diferentes conexiones y materiales de implantes como sus
condiciones de carga y respuesta a fallas mediante pruebas
in vitro bajo carga normal y dinamica. La evidencia de este
articulo sugiere que tanto las conexiones cdnicas internas
como las morse presentaron un mejor comportamiento
ante el fracaso.



