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Co: Cobalto  

Cr: Cromo 

Ti: Titanio 

 

1. INTRODUCCION  

La introducción del diseño asistido por computadora y fabricación asistida (CAD 

/ CAM) en el campo dental en principios de la década de 1980 ha 

proporcionado un rápido desarrollo para la fabricación de restauraciones 

dentales ( Bibb et al., 2006).  

En la actualidad las tecnologías digitales utilizadas en odontología han 

evolucionado incluso cuando ya han sido utilizadas durante varias décadas en 

otros campos como las industrias de la ingeniería. En este caso se hará un 

enfoque en la tecnología de impresión 3d específicamente de metal, que se 

define como la obtención o creación rápida de estructuras por medio de 

diseños asistidos por computadora. Los diferentes avances de biomateriales y 

equipos empleados en el ámbito de la restauración dental han mejorado 

notablemente la eficacia, precisión, economía y éxito de la confección de 

muchas de las rehabilitaciones realizadas por los laboratorios dentales en 

conjunto con los profesionales de odontología es por eso por lo que estos 

sistemas están revolucionando cada vez más este sector. La impresión 3d de 

metal ha sido posible por diferentes máquinas y procesos descubiertos 

anteriormente (sinterización directa por láser, fusión de metal por haz de 

electrones, sinterización selectiva por láser), entre otros; los cuales permiten 

obtener estructuras rígidas de metal eliminando muchos de los pasos de la 
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técnica convencional, como es la fundición de metal por cera perdida, 

ejecutada por los técnicos dentales desde hace mucho tiempo. 

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Durante los últimos años la impresión 3D de metal ha tenido una gran 

importancia en diferentes industrias como en la medicina e ingeniería y más 

recientemente en la industria odontológica esta tecnología marca un antes y un 

después ya que se reducen tiempos de producción y la calidad es mucho más 

precisa, gracias a los diversos equipos de impresoras 3D que se comercializan 

las oportunidades de trabajar esta nueva tecnología son numerosas y los 

profesionales tienen muchas más opciones. 

La impresión 3D de metales es una tecnología de creación rápida de prototipos 

que utilizan un rayo láser en una atmosfera controlada para fusionar polvos de 

metal. La primera patente de esta tecnología fue presentada Dr. Carl Deckard y 

el Dr. Joseph en 1980 los cuales presentaban la sinterización selectiva por 

láser que consiste en una técnica de impresión por adición cuyo objetivo es 

depositar una capa de polvo en un recipiente caliente para que un láser de alta 

potencia pueda sinterizar este polvo, de forma que las partículas se fusionen y 

solidifiquen. Ya en 1990 la empresa ERD y EOS crean una patente para la 

sinterización directa de metal que consiste en depositar material metálico capa 

por capa hasta crear una figura en 3D. En 2002 la empresa sueca Arcam 

comercializa maquinaria para una nueva tecnología llamada fusión por haz de 

electrones que consiste en una pistola de electrones que fusiona polvo metálico 

depositado en una base. 
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Este estudio tiene como finalidad dar a conocer los diferentes procesos y 

marcas comerciales que utilizan la tecnología de impresión 3D de metales en 

odontología, esto a través de diferentes investigaciones con artículos 

científicos. Esta investigación sin duda alguna podrá darles a los profesionales 

de la odontología y laboratoristas dentales una ventaja sobre su competencia, 

pues como se mencionó anteriormente, la impresión 3D de metales ayudara a 

mejorar la rapidez y asegurar la calidad del trabajo. 

 

2.1 PREGUNTA PROBLEMA  

¿Cuáles son los procesos y equipos más destacados de la impresión 3d de 

metal en odontología y sus aplicaciones? 

3. JUSTIFICACION 

La presente investigación se enfocará en estudiar y conocer los diferentes 

métodos y materiales que existen para la impresión 3D de metal, ya que estas 

tecnologías de impresión 3D han tenido mucho auge en los últimos años es 

importante mantenerse a la vanguardia porque así se mejora la calidad, rapidez 

y precisión de las restauraciones dentales. Con este trabajo se pretende guiar a 

los estudiantes y profesionales odontológicos y laboratoristas dentales para 

que en un futuro cercano implementen esta maquinaria especializada de 

impresiones 3d de metal en el mundo laboral. 
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4. OBJETIVOS 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

Definir las características de la impresión 3d de metal por medio de 

sinterización directa por láser (SDL), fusión por haz de electrones (FHE) y 

sinterización selectiva por láser (SSL) 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

- Identificar los diferentes equipos y materiales empleados en la impresión 

3d de metal por sinterización directa por láser, fusión por haz de 

electrones y sinterización selectiva por laser 

- Especificar los tipos de restauraciones que se pueden obtener con la 

impresión 3d de metal por sinterización directa por láser, fusión por haz 

de electrones y sinterización selectiva por laser 

- Evidenciar las ventajas y desventajas que brinda el sistema de impresión 

3d de metal entre las técnicas de sinterización directa por láser, fusión 

por haz de electrones y sinterización selectiva por laser 

5. MARCO REFERENCIAL 

 

5.1 MARCO TEORICO 

 

Reseña histórica  

Desde finales de la década de 1980, las tecnologías de prototipos rápidos se 

han aplicado con éxito en muchos campos de la ingeniería y más 
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recientemente en la odontología. Este proceso, ahora llamado AM (Fabricación 

Aditiva), es adecuado para realizar una pieza funcional única o para la 

producción de lotes pequeños. La evolución de AM está ahora en el camino de 

la producción en serie. En el campo de las aplicaciones médicas y más 

precisamente en la odontología, la AM es una forma de aumentar el número de 

elementos producidos en comparación con la producción clásica por fundición 

a la cera perdida. Para aumentar la calidad de la producción, es necesario 

tener un alto seguimiento y control del proceso y las propiedades de la 

producción. Hoy en día la tecnología de impresión 3d va con un rendimiento en 

serie completamente nuevo para la industria odontológica. [23] 

Es importante conocer el avance de estas nuevas tecnologías ya que los 

fabricantes reducen tiempo y es mucho mejor para la producción de piezas 

difíciles o imposibles de fabricar por otros métodos. Una de las características 

de esta nueva tecnología de modelado por computador e impresión 3D es la 

capacidad de realizar objetos tridimensionales complejos, partiendo de una 

descripción CAD sin utilizar máquinas-herramienta convencionales o 

dispositivos específicos. Las piezas se cuantifican a través de una sucesión de 

secciones y se construyen mediante un proceso iterativo de construcción de 

una pieza sección por sección. [25] 

Es necesario el conocimiento de estas nuevas tecnologías de fabricación 

aditiva puesto que a través de estos procesos se puede planificar y crear 

coronas individuales, puentes e implantes dentales. La facilidad de impresión 

del sistema cad-cam hace de esto una herramienta importante en la 

odontología. [10] 

Antecedentes  
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En el artículo realizado por la universidad de corea titulado “Resistencia de la 

unión metal-cerámica de una aleación de cobalto-cromo para restauraciones de 

prótesis dentales con una estructura porosa mediante impresión 3D de metal” 

nos dice que la sinterización selectiva por láser (SSL) es un nuevo tipo de 

tecnología de fabricación de materiales aditivos. El desarrollo de la tecnología 

precisa de impresión 3D de metales ha permitido la impresión de estructuras 

metálicas complicadas. [1] 

En la universidad Tokio medical and dental de Tokio-Japón se realizó una 

investigación que lleva como título “Fabricación de estructuras de aleación de 

titanio para prótesis completas mediante fusión selectiva con láser” muestra 

que la tecnología de fusión selectiva con láser puede producir casi cualquier 

forma con mejores rendimientos y menos defectos que la fundición 

convencional o tecnologías de forja y también con excelentes propiedades 

mecánicas producidas a través de la maquina EOSINT M270 de la casa 

comercial EOS.[4] 

El objetivo general del estudio realizado en la universidad federal de sao paulo- 

Brasil que lleva como título “Una guía de prototipo de sinterización selectiva por 

láser utilizada para fabricar prótesis de arco completo fijas provisionales 

inmediatas en cirugía de implantes dentales sin colgajo: descripción de la 

técnica y resultados clínicos” es evaluar una guía protésica realizada con un 

modelo de prototipo rápido basado en la planificación quirúrgica virtual. Esta 

guía protésica se utilizó para fabricar prótesis provisionales fijas que permitirían 

la carga inmediata del implante después de la instalación del implante guiada 

por computadora. [5] 
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En el artículo de la revista “THE JOURNAL OF PROSTHETIC DENTISTRY” se 

evidencio que los pacientes que usaron una prótesis parcial removible estaban 

más satisfechos con la estabilidad y, posteriormente, las capacidades 

masticatorias de las prótesis sinterizadas con láser que con las prótesis hechas 

con la técnica convencional. [6] 

En el estudio de la escuela dental de arabia saudita en 2014 se evidencia que 

mediante la maquina PM100 de impresión 3D de metales de la casa comercial 

phenix system la caracterización metalúrgica de aleaciones dentales tuvieron 

mejor dureza por la técnica de sinterización selectiva que por otras técnicas 

convencionales. [11] 

Dental Journal of Advance Studies “PARA EVALUAR EL AJUSTE MARGINAL 

DE CUBIERTAS DE METAL FABRICADO POR PROCEDIMIENTO DE 

EMISIÓN CONVENCIONAL Y DIRECTO TECNOLOGÍA DE SINTERIZACIÓN 

METALLASER: UN ESTUDIO IN VITRO” 

“El presente estudio muestra que las cofias realizadas con la técnica de 

sinterización directa por láser tuvieron un mejor ajuste marginal que las 

realizadas con la técnica convencional de cera perdida”. [20] 

En la conferencia realizada por ASME en Nantes-Francia en el año 2012 se 

dijo que la maquina PM 100 de phenix system “puede fabricar entre 60 y 100 

elementos de producción en tan solo 12 horas” lo que ahorra mucho tiempo de 

trabajo para el laboratorista dental. [23] 

En la universidad politécnica de Bucarest se presentó un artículo titulado 

“Investigaciones experimentales de polvos de aleaciones de Co-Cr fabricados 

por Proceso de sinterización DMLS y aleaciones de Ni-Cr utilizadas en 
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odontología” que habla de la sinterización directa por láser de metal que 

produce piezas con alta precisión y resolución de detalle, buena calidad de 

superficie y excelentes propiedades mecánicas. [24]  

“INVESTIGACIÓN EN BIOMATERIALES METÁLICOS PARA SOPORTE DE 

DISEÑO DE COMPUTADORAS Y FABRICACIÓN DE CONSTRUCCIONES 

PROTÉSICAS SÓLIDAS. (2014) 

La sinterización láser incremental a partir de polvos selectivos, es una nueva 

tecnología preferida para la producción de estructuras de soporte para 

odontología. Puede ser una alternativa a los métodos clásicos basados en la 

fundición tradicional y los métodos CAD / CAM basados en el fresado. Esta 

tecnología no genera pérdidas de material propias de la molienda y es pro 

ecológica”. [27] 
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5.2 MARCO CONCEPTUAL 
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5.3 MARCO CONTEXTUAL 

 

5.3.1 CONTEXTO 

 Con el objetivo de informar a la comunidad de técnicos dentales y estudiantes 

de la mecánica dental sobre las tecnologías implementadas en los últimos 

tiempos sobre fabricación automatizada de restauraciones con bases metálicas 

se preparó este proyecto desde el pregrado del programa de tecnología en 

mecánica dental. 

5.3.2 UBICACIÓN 

 El programa de tecnología en mecánica dental se encuentra ubicado en la 

ciudad de Santiago de Cali, Valle del Cauca, Colombia, en el barrio pampa 

linda sobre la calle 5 # 62-00. En el campus principal y en la facultad de salud 

situada en el bloque # 1. 

5.3.3 Reseña histórica de la universidad Santiago de Cali 

La Universidad Santiago de Cali surgió de la iniciativa de un grupo de 

profesionales, conocidos como Socios Fundadores, preocupados por las 

dificultades por la cual atravesaba la juventud Vallecaucana que estaba 

interesada en realizar estudios de derecho y que tenía como única opción la de 

desplazarse, forzosamente, a realizar esos estudios en universidades 

localizadas en otras regiones del país. El "Acta de Fundación de la Universidad 

Santiago de Cali" se firmó el 16 de octubre de 1958 y se protocolizó 

notarialmente el 23 del mismo mes. La apertura de la Universidad y la de la 

Facultad de Derecho se llevaron a efecto el 17 de noviembre de 1958 siendo 

presidente de la Corporación el Dr. Alfredo Cadena Copete, Rector de la 
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Universidad el Dr. Demetrio García Vásquez y Decano de la Facultad de 

Derecho el Dr. Rafael Martínez Sarmiento. 

A la creación de la Facultad de Derecho le siguieron la de las Facultades de 

Educación y de Contaduría y Administración que iniciaron labores en febrero de 

1962 y mayo de 1966, respectivamente. 

A pesar de la claridad y loables propósitos Democráticos con que la 

Universidad Santiago de Cali se fundó, su estructura administrativa no estuvo 

acorde con las exigencias de modernidad y de cambio que caracterizó 

universalmente a la década del 60. En los años 1967 y 1968 entra en crisis de 

representatividad la Asamblea General de Socios de la Corporación y, a la par, 

aparecen factores que van a incidir en los cambios profundos posteriores, tales 

como, existencia de un fuerte movimiento estudiantil, el surgimiento de la 

profesión académica, la presión social por masificar la matrícula, la politización 

de los grupos tradicionales y la presencia significativa de la izquierda. 

La conformación de un movimiento estudiantil sólidamente organizado y 

coherente en aspiraciones y compromisos institucionales determina que el 15 

de noviembre de 1968 se haga una toma pacífica y responsable de las 

instalaciones de la Universidad. El movimiento gana respaldo de profesores, de 

egresados y de un sector importante de los socios fundadores quienes apoyan 

los objetivos buscados. Como resultado de las acciones derivadas de la 

movilización colectiva, iniciada por los estudiantes, el movimiento logra la 

Reforma de Estatutos por la Asamblea de Socios del 25 de noviembre de 1968, 

por la cual, se instaura el Cogobierno Universitario, dándole representación a 

los estamentos fundamentales (docentes, estudiantes, egresados) en la 
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configuración del Consejo Superior Universitario, el cual comienza a reunirse 

con periodicidad desde el 2 de diciembre de 1968. 

En los años 90 la Universidad logró dotarse de la infraestructura indispensable 

para cumplir adecuadamente sus tareas educativas, en relación con planta 

física y dotación de medios para la enseñanza, el incremento significativo de 

programas y estudiantes, los espacios e implementos para la recreación y el 

deporte. Sin lugar a dudas fueron logros trascendentales que permitieron 

fortalecer la calidad de la educación ofrecida. 

Sin embargo, en la última década, la Universidad se caracterizó por un 

expansionismo administrativo y académico, sin planificación suficiente, que 

creó situaciones críticas y difíciles que pusieron en tela de juicio el buen 

nombre de la Institución. Esta situación demandó, como en el año 68, la 

participación activa del estudiantado en la definición del futuro de la Institución 

y acompañado de profesores, egresados y miembros de los Consejos Superior 

y Académico rescataron la tradicional concepción de la Universidad: pluralista, 

democrática, participativa, crítica y reflexiva, para retomar el camino 

institucional perdido y recomenzar a edificar el nuevo rumbo, en el 

cumplimiento del compromiso de su vocación social que permite cerrar las 

brechas generacionales. Más que en ninguna otra época de la historia, hoy la 

Universidad Santiago de Cali, patrimonio cultural de la ciudad, necesita tener 

un direccionamiento claro, basado en una Misión y Visión que inspire, 

comprometa y sirva de guía a su comunidad en la construcción de la 

Universidad del siglo XXI. 
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5.3.4 Misión de la universidad Santiago de Cali 

Formar personas íntegras, con habilidades de pensamiento y capacidades 

prácticas, que contribuyan a la equidad social y el desarrollo sostenible a través 

de una educación pertinente y de calidad, con perspectiva humanista, analítica, 

incluyente y crítica, que atiende desde diferentes campos del conocimiento y a 

través de la investigación la extensión y la proyección social, problemáticas 

relevantes de las sociedades contemporáneas. 

5.3.5 Misión del programa de tecnología en mecánica dental 

El programa de Tecnología en Mecánica Dental de la Universidad Santiago de 

Cali, forma profesionales integrales, éticos, analíticos y críticos; mediante la 

implementación de nuevas tecnologías y procesos de investigación y 

emprendimiento.  Dirigido a la comunidad con proyección, desarrollo y 

responsabilidad social.  

5.3.6 visión de la universidad Santiago de Cali 

Ser una institución de excelencia en su vocación formativa, que en el contexto 

de una administración basada en principios de buen gobierno, educa para una 

sociedad responsable, desarrollando proyectos relevantes, innovadores y 

pertinentes articulados a las funciones sustantivas de investigación, extensión y 

proyección social. 

5.3.7 visión del programa de tecnología en mecánica dental 

En el 2027 el programa de Tecnología en Mecánica Dental de la Universidad 

Santiago de Cali será un programa reconocido nacional e internacional por su 

alta calidad académica y un referente en el suroccidente colombiano, basado 
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en la innovación, investigación y emprendimiento que genere impacto en la 

comunidad. 

6. METODOLOGIA 

6.1 Diseño 

Se ha realizado una revisión sistemática de documentos de sociedades 

científicas que abordan la impresión 3d de metal en la odontología. 

6.2 Estrategia de búsqueda 

Se llevó a cabo una búsqueda de documentos tanto en español como en ingles 

con estudios de investigación, tesis de grado y revisiones sistemáticas en las 

bases de datos electrónicas (Medline, Scorpus, Science direct, Pubmed, 

Google Scholar) utilizando las siguientes ecuaciones de búsqueda: ‘’metal 3d 

printing in dentistry’’, ‘’DMLS in dentistry’’, ‘’EBM dentistry’’ ‘’SLS dentistry’’ 

‘’additive manufacturing metal in dentistry’’ 

6.3 Criterios de inclusión y exclusión 

Para la búsqueda de artículos se incluyeron todo tipo de documentos sobre la 

impresión 3d de metal en odontología por medio de la sinterización directa por 

láser, sinterización selectiva por láser y fusión por haz de electrones. Se aplicó 

como criterio que los estudios incorporaran ventajas sobre otros sistemas, 

descripción detallada de cada uno de los procesos, casos clínicos resueltos 

con estas tecnologías, comparaciones de propiedades finales de cada 

experimento realizado. Los criterios de exclusión fueron aplicados a aquellas 

literaturas sobre impresión 3d de metal que describieran técnicas distintas a las 

presentadas en este trabajo. Se encontró un total de 81 artículos relacionados 
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con la impresión 3d de metal, de los cuales fueron seleccionados 66 artículos 

para ser empleados en esta revisión de literatura. 

 

 

7. La impresión 3D de metal en la odontología 

Actualmente existen técnicas y métodos con los que se pueden recrear 

estructuras dentales completamente metálicas sin requerir participación directa 

de personal experimentado. Entre estas técnicas y métodos se encuentran las 

impresoras 3d de metal quienes realizan la obtención de la estructura a partir 

de diferentes procesos, los cuales están especificados para cada tipo de 

máquina. Los procesos más destacados en impresoras para uso odontológico 

son: Sinterización directa por láser, sinterización selectiva por láser, fusión por 

haz de electrones. La introducción del diseño asistido por computadora y 

fabricación asistida (CAD / CAM) en el campo dental en principios de la década 

de 1980 ha proporcionado un rápido desarrollo para la fabricación de 

restauraciones dentales ( Bibb et al., 2006).  

8. Sinterización directa por laser  

La sinterización directa por láser de metales (SDL) es un método rápido de 

creación de prototipos para fabricar productos metálicos directamente a partir 

de diseños creados por computadora (CAD). Es un proceso mediante el cual el 

diseño 3D digital se utiliza para construir un componente en capas depositando 

material metálico. Un rayo láser fusiona el polvo exactamente en los puntos 

definidos por los datos generados por computadora, utilizando una óptica de 
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escaneo láser. Inicialmente se sinteriza las estructuras de apoyo a la placa 

base y, a continuación, la pieza como tal. Después de construir una capa 

transversal de polvo, la base de trabajo se desplaza hacia abajo para que se 

deposite la siguiente capa, se realiza este ciclo capa a capa para finalizar la 

construcción tridimensional. (19) Por último se realiza la limpieza manual de las 

piezas para barrer la mayor cantidad de polvo suelto, enseguida la pieza es 

sometida a un tratamiento térmico con los soportes aun puestos para reducir 

las posibles tensiones residuales. “Las piezas fabricadas con sinterización 

directa por láser de metales tienen excelentes propiedades, alta resolución de 

detalles y una calidad de superficie excepcional”. (Dr. Sunil Dhaded, Dr. 

Subashani, 2019) 

 

 

  

 

Ilustración 1. 1.- Rayo láser. 2.- Sistema de espejo. 3.- Rayo enfocado y 

directo. 4.- Cámara de construcción. 5.- Deposito de polvo. 6.- Pieza 

fabricada. 7.-Paleta recubridora. 8.-Deposito de polvo. 9.- Pistones. 10.- 

Colector de polvo. 

8.1 Máquinas de sinterización directa por laser 

Los equipos identificados en este estudio que trabajan por medio del proceso 

de sinterización directa por láser son:  
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8.1.1 Phenix Systems tipo PXS & PXM Dental 

 Este sistema de fabricación rápida de prótesis dentales mediante sinterizado. 

Este sistema ha sido diseñado para un entorno de fabricación de prototipos 

funcionales. (22) 

El sistema PXM Dental es capaz de producir: 

- 200 prótesis fijas: .......................................................................... 5.00 (h) 

- 100 prótesis fijas, 3 removibles inferiores y 3 removibles superiores: ... 9.00 

(h) 

- 6 removibles inferiores y 6 removibles superiores: ..................................10.00 

(h) 

PXS Dental es un equipo de alto rendimiento que es ideal para laboratorios 

dentales con alta productividad. El módulo de producción se gestiona desde 

una estación de trabajo, como una impresora. (22) 

El sistema PXS Dental es capaz de producir: 

- 45 prótesis fijas: ..............................................................................4.00 (h) 

- 90 prótesis fijas: ...............................................................................15(h) 

- 45 prótesis fijas, 1 removible inferior y 1 removible superior: ........ 9.30 (h) 
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8.1.2 Phenix System PM100  

Este sistema incluye un láser para funcionamiento continuo, un ordenador 

personal para controlar el proceso, en el que se utiliza el software pertinente 

para cortar los modelos del sistema de diseño automático en capas. La 

sinterización puede realizarse en aire o en nitrógeno o argón a temperaturas 

ambiente altas o bajas. La configuración de la PM-100 tiene la ventaja de que 

el polvo puede calentarse a 900°C durante la síntesis capa a capa. El polvo no 

utilizado "sostiene" la pieza durante su producción, por un lado, y puede volver 

a utilizarse (es decir, se trata de una tecnología sin desperdicio). Si la potencia 

del láser es elevada, la sinterización se transforma en fusión. Cuando se 

sinterizan polvos con diferentes puntos de fusión, se produce una sinterización 

en fase líquida, en la que la fase fusible rellena los poros de la fase refractaria. 

(23) 

“El modelado de producción PM 100 puede ayudar a comprender que 

aumentando la tasa de producción aumenta la eficiencia de la producción” 

(SPFaure et al, 2012) 

Ilustración 2. Máquina PXM. 

Ilustración 3. Máquina PXS. 

Ilustración 4. Producción de estructuras 
metálicas removibles en la máquina PXM. Ilustración 5. Producción de cofias y pónticos 

en la máquina PXS. 
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8.1.3 DMP Dental 100  

También se utiliza esta máquina para fundir micro polvos metálicos, capa por 

capa, en una forma predeterminada basada en datos CAD. Primero, se 

depositó una capa de polvo sobre la plataforma de construcción, que actuó 

como base para la deposición selectiva de capas de polvo. Cada sección 

transversal del modelo fue escaneada por el láser, que luego depositó y fundió 

selectivamente el polvo en consecuencia. Este proceso continuó hasta que se 

fabricó todo el implante. La construcción del dispositivo se llevó a cabo en una 

atmósfera estrictamente controlada para evitar la contaminación del material, 

especialmente por los escombros expulsados, y evitar la exposición al 

nitrógeno y el oxígeno (26). Puede producir aproximadamente 90 coronas en 4 

horas y el alivio de tensión realizarlo en 25 minutos. (68) 

 

 

 

Ilustración 7. Máquina PM100. Ilustración 6. Esquema del proceso dentro de una 
PM100. 
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8.1.4 ProX DMP 200 Dental 

 Esta impresora 3d de metal de alto rendimiento está indicada para prótesis 

dentales pequeñas, densas y complejas. El sistema odontológico 

ProX DMP 200 utiliza la impresión directa en metal (DMP) para producir 

prótesis dentales metálicas de gran calidad y a alta velocidad. Es una maquina 

ideal para los laboratorios dentales ya que optimizan notablemente el costo de 

producción de una prótesis parcial por cada unidad. Gracias a la plataforma de 

impresión de 140 x 140 x 115 mm (5,51 x 5,51 x 4,53 in), LaserForm® Co-

Cr (C) y la carga manual de materiales este sistema es una de las mejores 

opciones. Este sistema permite reducir la porosidad que es originaria de la 

fundición utilizando partículas más pequeñas que ayudan a reproducir la mayor 

cantidad de detalles. Puede producir 200 unidades en 9 horas. (68) 

 

 

 

 

 

 

8.1.5 ProX DMP 320 Dental 

 Encontramos esta impresora con tecnología sinterización directa de metal de 

la casa fabricante 3D systems, siendo una de las maquinas más eficientes de 

la línea dental de esta marca, puede mantener una productividad inigualable. 

Ilustración 10. Máquina DMP dental 100. 

Ilustración 8. Producción de estructuras 
metálicas removibles en la máquina 

DMP100. 

Ilustración 9. Producción de estructuras 
metálicas removibles en la máquina 

DMP100 

Ilustración 13. Máquina 
ProX DMP100 dental. 

Ilustración 12. Producción de 
estructura metálica removible 
de la máquina ProX DMP200 

dental. 

Ilustración 11. Producción de 
cofias y pónticos de la 

máquina ProX DMP200 dental. 

https://es.3dsystems.com/sites/default/files/2020-02/3d-systems-dmp-dental-flyer-us-a4-2020-02-10-a-web.pdf
https://es.3dsystems.com/sites/default/files/2020-02/3d-systems-dmp-dental-flyer-us-a4-2020-02-10-a-web.pdf
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Entre los materiales admitidos para trabajar en esta máquina están el titanio 

CP1- grado 1, titanio Ti6AI4V – grado 5 y grado 23, comprendiendo 

aplicaciones dentales tales como implantes dentales y supra estructuras. (69) 

 

 

 

 

 

A continuación, se consignó una tabla de referencia incluyendo las 

especificaciones de cada equipo de acuerdo con la información recolectada en 

la revisión de los documentos científicos: 

 

Tabla 1 Especificaciones de las máquinas de sinterización selectiva por 

láser 

Equipo 

(CAM) 

Software 

(CAD) 

Formato 

de diseño 

(CAD) 

Materiales 

metálicos  

Aplicaciones 

restaurativas 

Phenix 

System PXM 

Phenix Dental 

V4 

STL, IGES, 

STEP 

Co-Cr Puentes, cofias, 

coronas, prótesis 

removible. 

Phenix 

System PXS 

Phenix Dental 

V4 

STL, IGES, 

STEP 

Co-Cr Prótesis removible, 

coronas, cofias, 

Ilustración 14. Máquina ProX DMP 320. (70) 
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puentes,  

Phenix 

System 

PM100 

Phenix 

Systems 

STL Co-Cr 

(ST2724G) 

Prótesis removible, 

coronas, cofias, 

puentes,  

DMP100 

dental 

3d system STL Co-Cr sin 

níquel, sin 

berilio 

Prótesis removible, 

coronas, cofias, 

puentes,  

ProX 

DMP200 

dental 

3d system STL Co-Cr sin 

níquel, sin 

berilio 

Prótesis removible, 

coronas, cofias, 

puentes 

ProX DMP 

300  

3d system STL Ti –Grado 1 

Ti6AI4V - 

Grado 5 

Ti –Grado 23 

Implantes dentales, 

barras sobre 

implantes, supra 

estructuras 

9. Sinterización selectiva por laser 

La sinterización selectiva por láser es una técnica de prototipo rápido y de 

fabricación aditiva que fue desarrollada y patentada por el Dr. Carl Deckard y el 

Dr. Joseph Beaman en la Universidad de Texas en Austin a mediados de 1980, 

puede brindar una fusión total o parcial de las partículas de polvo metálico (36). 

El proceso requiere un láser de alta potencia que funciona de forma selectiva 

fusionando el polvo de metal mediante el barrido de capas finas, donde 

previamente el equipo ha precalentado el material por debajo de su 

temperatura de fusión para así facilitar su fusión. La plataforma con el polvo 

desciende y una nueva capa de material se posiciona en la superficie para 
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repetir el proceso tantas capas sean necesarias para constituir la pieza 

tridimensional. ‘’En SSL la temperatura de construcción se mantiene a 90º, que 

es comparativamente más baja que la técnica FHE’’(34, p.2). 

“Un prototipo de guía protésica de SLS transfiere la información de la posición 

Pilar, implante y angulación y el registro oclusal para la fabricación de una 

prótesis, pero no de la mucosa alveolar, está tiene que ser producida por el 

técnico dental” (5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las máquinas identificadas que funcionan por medio del proceso de 

sinterización selectiva por láser son: 

“Era imposible lograr imágenes tridimensionales (3D) exactas hasta el 

desarrollo de nuevos sistemas de creación rápida de prototipos, como la 

sinterización selectiva por láser y la estereolitografía” (13). 

Ilustración 15. 1.-Laser. 2.- Sistema de escaneo. 3.-Sitema de dispensación de polvo. 4.- Pistón de dispensación de polvo. 5.- 
Rodillo. 6.- Pistón de fabricación. 7.- Plataforma para polvo para construcción. 8.- Pieza en fabricación. 
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9.1 EOSINT M270 y M100 

 Estas máquinas construyen piezas metálicas a partir del cromo cobalto. La 

tecnología presente fusiona polvo metálico en una pieza sólida fundiéndolo 

localmente mediante un rayo láser enfocado. Las piezas se construyen capa a 

capa de forma aditiva. Incluso las geometrías muy complejas se crean 

directamente a partir de CAD, de forma totalmente automática, en pocas horas 

y sin necesidad de herramientas. Se trata de un proceso de forma de red, que 

produce piezas con una precisión de +/- 20 micrómetros. El modelo de 

impresora M270 es capaz de producir 450 unidades por día, mientras que el 

modelo M100 que es una perfecta alternativa para piezas metálicas delicadas, 

es capaz de producir hasta 75 unidades por día, lo que significa una gran 

ventaja de ambos sistemas sobre la técnica convencional considerando una 

capacidad aproximada de 20 unidades por día. Este equipo permite utilizar un 

sistema de diseño abierto con archivos STL. El tamaño mínimo del polvo 

metálico en el mercado para la FA es de 20mm (EOS GmbH Alemania) pero 

estas máquinas son capaces de mantener la distancia en un rango de 5 mm 

(posicionando el eje Z entre cada capa). (61) (70) 

“Las principales limitaciones son la fragilidad de la prótesis, que podría 

resolverse con la inclusión de una estructura metálica, y el tiempo operatorio” 

(5).  
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Tabla 2 Especificaciones de las máquinas de sinterización selectiva por 

láser 

Equipo (CAM) Software 

(CAD) 

Formato de 

diseño (CAD) 

Materiales 

metálicos 

Aplicaciones 

restaurativas 

EOS M270 EOS RP tools, 

Cambridge 

STL Co-Cr RPD 

Co-Cr SP2 

Coronas, 

puentes, cofias 

EOS M100 EOSPRINT, 

EOS RP tools, 

cambridge 

STL Co-Cr 

Ti64 

Acero 

inoxidable 

Coronas, 

puentes, 

cofias, prótesis 

removible, 

Ilustración 18. Producción de cofias y 
pónticos de la máquina EOSM270. 

Ilustración 19. Producción de cofias y pónticos 
de la máquina EOS M100. 

Ilustración 17. Máquina EOS M270. 
Ilustración 16. Máquina EOS M100 
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implantes 

 

“La sinterización láser parece tener más éxito que los métodos de fundición 

tradicionales” (10). 

10. Fusión por haz de electrones 

La técnica en cuestión fue desarrollada por la empresa sueca ARCAM. En este 

proceso en vez de usar un láser para realizar la sinterización de los polvos de 

metal (con tamaño de partícula entre 45 y 100 micras) se utiliza un haz de 

electrones o rayo de electrones de alta potencia (conocidos como rayos 

catódicos) para fundir de forma selectiva las capas de polvo y se inyecta una 

presión parcial de helio mientras que en las otras tecnologías cuya base es un 

láser, utilizan una atmosfera protectora de nitrógeno o argón. Esta técnica 

permite producir objetos en un ambiente limpio. ‘’Una de las principales 

ventajas de FHE sobre SSL es la cámara de construcción que está encerrada 

en altos niveles de vacío. El vacío protege materiales altamente oxidantes 

como Ti-6A1-4V’’ (34).  En cada capa del proceso, se precalienta el área de 

trabajo de forma específica para cada aleación para elevar la temperatura 

antes de fundir el polvo y así evitar que las piezas resultantes tengan tensiones 

residuales o sufran distorsiones al enfriarse; Estos pueden generarse por las 

notables diferencias de temperatura entre la parte superior de las capas 

fundidas y el fondo frio, esto es posible reducirlo gracias al proceso de cama 

caliente (34), a esto se le suma el ambiente de helio cumple un papel 

importante al estabilizar el haz de electrones y evitar el fenómeno de humo que 
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resulta del exceso y acumulación de electrones en la capa superficial del polvo. 

(34) 

El proceso de fusión por haz de electrones consta de tres fases, que se 

describen cada una de la siguiente forma: 

Fase 1: El polvo de titanio se precalienta al 80% (730ºc) con una corriente de 

haz de baja y alta velocidad de escaneo que permite mantener una 

temperatura alta en todo el proceso de fabricación y reduce las tensiones 

residuales. 

Fase 2: Esta es denominada la etapa de escaneo y fusión, la alta velocidad del 

haz de electrones escanea el polvo línea por línea por media de un lente 

magnético de acuerdo al corte 2D del diseño. Primero se funden los contornos 

y luego el haz y la velocidad de exploración aumenta para fundir las áreas entre 

los contornos. 

Fase 3: Finalizando la fusión de cada capa de polvo, la plataforma de trabajo 

se rebaja en una capa de espesor de 50 micras y una nueva capa de polvo se 

rastrilla homogéneamente sobre la capa que ya está sólida. Estas fases se 

repiten en un ciclo hasta que se construyen las piezas tridimensionales. 
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Las maquinas recopiladas que emplean esta tecnología en el sector 

odontológico son: 

10.1 Arcam EBM Spectra L 

La marca Arcam actualmente es la única que utiliza el sistema de fusión por 

haz de electrones para sinterizar metal. Este equipo permite producir piezas en 

cantidad en un polvo de metal sinterizado. Pese a su buena productividad y su 

velocidad de fabricación, este sistema solo cuenta con una cantidad limitada de 

materiales los cuales son Ti6AI4V grado 5, Ti6AI4V grado 23, que son 

materiales que pueden ser utilizados en diferentes tipos de implantes para el 

sector odontológico, un ejemplo de ello son los implantes mandibulares. (61) 

(71) 

 

 

 

Ilustración 20. Arquitectura sistemática de una máquina de fusión por haz de electrones. 
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11. LAS RESTAURACIONES DENTALES POR MEDIO DE LAS 

TECNICAS DE SINTERIZACION POR LASER Y FUSION POR HAZ DE 

ELECTRONES. 

 

Refiriéndose en este espacio específicamente a todas las estructuras que se 

pueden realizar mediante estos procesos que se clasificaran en dos grupos, 

respecto a la forma en la que compacta y obtiene cada una de las piezas. Se 

dividirán para su desarrollo de la siguiente forma:  

➢ Sinterización por láser (SDL, SSL) 

➢ Fusión por haz de electrones  

De esta manera se aclara la categorización de estos procesos por el elemento 

que funde el material metálico, siendo la sinterización permitida por un rayo 

láser y por otro lado la fusión del metal por un haz de electrones. Ambas 

técnicas de fabricación aditiva (FA) son capaces de producir restauraciones 

completas y complejas como cofias, prótesis parciales, prótesis maxilofaciales 

y ortopédicas e implantes dentales en aleaciones de cobalto cromo y titanio. 

 

Ilustración 21. Máquina Arcam EBM Spectra L. 
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11.1 IMPLANTES POR SDL 

 

Dicho proceso es capaz de producir estructuras densas con un porcentaje del 

99%, además investigadores han demostrado similitudes en las propiedades 

mecánicas entre esta técnica y la convencional. (38). Autores como Sazza d. 

Hossain Ahmed y col. Han encontrado que parámetros de construcción de este 

método tales como la velocidad de escaneo del láser y la potencia de este 

fueron significativos para la microestructura y las propiedades mecánicas de la 

pieza.  “La fabricación aditiva permite la producción de implantes protésicos 

personalizados, ajustándolos directamente a las necesidades del paciente. Se 

puede utilizar en muchas especialidades médicas, como neurocirugía, cirugía 

maxilofacial, cirugía craneofacial y plástica, oncología, odontología y ortopedia” 

(Guilherme Arthur Longhitano et al, 2015). 

En contraste con lo anterior, existen limitantes en este procesamiento laser: la 

porosidad de forma alargada y esférica que es debida a la sinterización parcial 

y a los gases atrapados. Estudios demuestran que un tratamiento post-

sinterizado podría reducir la porosidad (38). 

 

11.2 IMPLANTES POR SSL 

 

Esta técnica ha sido estudiada en cuanto a sus propiedades y microestructura, 

de esta última se ha demostrado que se genera la adhesión a la superficie de 

polvos moderadamente fundidos, lo que permite la porosidad de la estructura y 

fomenta la osteointegración. (38). ‘’Las superficies muestran una macro 
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rugosidad exclusiva del proceso SSL, no tenía distorsiones, poros ni grietas. 

(66). 

La SSL fue eficiente a la hora de imprimir los implantes dentales 

personalizados, de forma que fueran densos, resistentes y precisos. En adición 

a esto el método demostró una mejor distribución de tensión que un implante 

análogo. (66). Sin embargo, las diferencias de temperatura entre el polvo suelto 

y polvo sinterizado crean envejecimiento y un incidente de difusión térmica (38) 

 

11.3 IMPLANTES POR FHE 

 

El material idóneo para los implantes dentales es el Titanio en su aleación (Ti-

6A1-4V) ya que posee propiedades como la dureza, resistencia a la corrosión, 

poca conductividad térmica, bajo módulo de elasticidad y una alta 

compatibilidad con el tejido óseo. En esta técnica de fusión esta aleación se 

evitan reacciones como la contaminación con la atmosfera, la oxidación y las 

tensiones residuales. Al realizar implantes personalizados con esta tecnología 

es de resaltar que en su mayoría cumple con las características que debe de 

tener este dispositivo biomédico, que son uniformidad y rugosidad o superficies 

parcialmente fundidas, estas últimas crean una ideal porosidad en la superficie 

del implante que proporciona excelentes condiciones para la osteointegración.  

‘’ También se ha informado que la biocompatibilidad y la respuesta biológica de 

las estructuras fabricadas con EBM son relativamente altos en comparación 

con los implantes producidos por otras técnicas’’ (Murr et al., 2010. c.p. 

Ramakrishnaiah 2016) 
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Por otro lado, autores han investigado que debido a la presencia de 

rugosidades y huecos entre las capas por el polvo fundido parcialmente pueden 

contribuir a la concentración de tensión y por ende al comienzo de grietas por 

fatiga (56) 

12. RESULTADOS  

Mediante la metodología empleada de revisión de documentos se evidenciaron 

las ventajas y desventajas que proporciona cada una de las técnicas y equipos 

descritos en este estudio. 

Inicialmente las técnicas de SDL y SSL tienden a ser parecidas, pero 

comprenden diferencias importantes en su estructura de funcionamiento, una 

de ellas es que la técnica de SDL necesita estructuras adicionales que 

soporten la estructura mientras se está imprimiendo para evitar que se 

produzca cualquier distorsión y la SSL no las requiere. En comparación con 

estas dos tecnologías 3D, la fusión por haz de electrones (FHE) ofrece una 

rapidez mayor al momento de construir un objeto debido a su mayor densidad 

de energía, no obstante, puntos como el tamaño de los detalles y partículas 

suelen diferir con las dos anteriores técnicas. 

Abordando principalmente el tema de la velocidad de producción y efectividad. 

Se hallaron comparaciones en el tiempo y cantidad de maquinado de unidades 

protésicas fijas entre los sistemas de (SDL) y (SSL), que dieron como resultado 

una notoria eficacia en la fabricación de piezas por parte de los equipos Pxm y 

DMP 200 del sistema de (SDL) y EOS M270 del sistema de (SSL) en relación a 

la ideal rapidez con la que un laboratorio dental podría producir restauraciones 

protésicas a diario. 
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Gráfico 1. Comparación del tiempo y cantidad de producción entre los 

sistemas SDL y SSL. 

 

Por otro lado, se encuentran los equipos que emplean titanio como material de 

fabricación en los cuales se evidencio la literatura y estudios previos que la 

(FHD) utilizada en implantes dentales puede referir múltiples beneficios a nivel 

de propiedades mecánicas como límite elástico, resistencia a la tracción y 

ductilidades, a pesar de ello, pueden presentar mínimos fracasos como 

porosidades, zonas sin fundir o sin sinterizar. La técnica de (FHD) se encontró 

mejor referenciada hacia los implantes de mandíbula ya que registro resultados 

convenientes de una porosidad compatible y similar al hueso.  

13. DISCUSIÓN 

De los estudios y documentos utilizados en esta revisión, se ha profundizado y 

explicado las diferentes técnicas de impresión 3d de metal junto con sus 

materiales y aplicaciones, sus beneficios y desventajas, se aclara que esta 
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tecnología es importante para el desarrollo, en sentido edificable y rentable 

para la industria odontológica. 

Así mismo, la ciencia de la impresión 3d se ha involucrado de forma versátil 

permitiendo solucionar diversos tipos de estructuras que suplan las 

necesidades de cada paciente. En relación con los procesos convencionales 

estos sistemas tienen menos margen de error, es decir,  aportan una gran 

precisión y calidad en los trabajos. 

Sin embargo, existen limitantes y falencias en los equipos observados y 

recopilados de los diferentes estudios, se toman ejemplos tales como 

problemas en las deposiciones de polvo en la fabricación, consumo excesivo 

de energía, también en el ámbito estructural se reportaron investigaciones con 

acabados superficiales deficientes, procesos que vuelven los objetos 

propensos a deformación debido a tensiones residuales. 

 

 

14. CONCLUSIÓN 

Se tienen en cuenta los procesos de impresión 3d de metal como el nuevo 

futuro de los laboratorios dentales y su camino hacia la industrialización debido 

a su fluidez de producción y en la agilidad de diseño de cualquier objeto o 

aparato requerido en la rehabilitación estomatognática. De esta manera las 

tecnologías de fabricación aditiva para materiales metálicos brindan 

innumerables beneficios, como la disminución de riesgos laborales, errores en 

el resultado de cada trabajo, disminuye el tiempo de trabajo y los costos de 
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producción en relación con la calidad precisada.  En el análisis llevado a cabo 

se ha intentado englobar los conceptos que abordan cada técnica, además de 

ubicar los equipos actualmente más utilizados en el área de la impresión 3d de 

materiales metálicos y brindar una información detallada de esta ciencia, donde 

se confirma que cada sistema presenta cualidades propias para la aplicación y 

desarrollo satisfactorio de cada caso a rehabilitar. 
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