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Procedimiento de disefio optimizado de un aparato de ortodoncia personalizado con elementos de sujecion
estandares

DESCRIPCION

La invencién tiene como objetivo el disefio de un aparato de ortodoncia. Aqui, el termino disefio debe tomarse en su
acepcion estricta, es decir como referencia a la formacién de un nuevo objeto, tanto in abstracto como
materialmente.

Con el objeto de situar la invencion, cabe recordar que la ortodoncia u ortopedia dentofacial es una especialidad
dental que tiene como objetivo corregir las malas posiciones de los dientes y de las mandibulas con el fin de
optimizar la oclusién dental.

Esta mala posicion de origen y que hay que corregir se denomina malposiciéon. El posicionamiento corregido de
estos dientes se llama normoclusion.

Para obtener esta correccién con fines funcionales o estéticos, se ejercen fuerzas por el aparato sobre los dientes
que provocan a la larga el desplazamiento de estos hacia la normoclusién. Aunque la misma sea mas facil en un
paciente joven, la ortodoncia conoce un éxito creciente en los adultos.

Se obtienen las fuerzas que provocan la correccion de la malposicion por aparatos o amovibles (el paciente puede
quitar su aparato durante el dia por ejemplo), o bien fijados permanentemente mientras dure el tratamiento.

La invencion se refiere a los aparatos de ortodoncia fijos. Los aparatos mencionados relacionados con la invencién
son intrabucales.

Para cada mandibula o arcada que hay que corregir, se prevé un aparato distinto (a veces, los aparatos de la arcada
superior e inferior estan conectados mecanicamente con fines terapéuticos). Por simplificacion, se debate a
continuacion sobre la correccion de una sola arcada, aunque la invencion se aplique de manera indiferente a la
ortodoncia de una sola o de las dos mandibulas de un paciente.

Generalmente, los aparatos de los que se trata aqui constan de uno o varios elementos de sujecién, cominmente
llamados “brackets” en inglés.

En el caso de la invencidon, estos elementos de sujecién estan disefiados para fijarse rigidamente a los dientes que
hay que corregir del paciente. Si se efectlua esta fijacion por adhesion (por ejemplo, por cementado) a los dientes de
un conjunto de elementos de sujecién preposicionados, se habla entonces de cementado indirecto o "indirect
bonding" en inglés. Este es el caso de la invencion.

Dentro del tipo de aparato mencionado ahora, los elementos de sujecion estan conectados entre si por uno o varios
dispositivos, en general en forma alambrica. Estos dispositivos se llaman aqui arcos, cualesquiera que sean su
estructura y formas efectivas. Los mismos recurren a las propiedades de memoria de forma de los materiales que los
constituyen, ya que estan en el origen de las fuerzas correctoras aplicadas a los dientes por medio de los elementos
de sujecion.

Segun si se efectua la ubicacion de fijacion de los elementos de sujecién en la cara externa o interna de los dientes
del paciente, se habla respectivamente de aparato vestibular o lingual. Los ejemplos mencionados aqui estan
disefiados para la ortodoncia lingual.

En general, el tratamiento de un paciente por ortodoncia implica dos categorias de profesionales. Primero, el
especialista (en general un cirujano dental) que examina al paciente, establece un diagndstico y un tratamiento de
correccion. Después, el especialista recoge la informacion y los materiales utiles, tales como un moldeado de huella
de la mandibula en malposicion.

Segun lo prescrito por el especialista, el aparato se disefia en general (todo o en parte al menos) por un protésico de
laboratorio. Luego, se entrega el aparato realizado por el protésico segun la prescripciéon al especialista prescriptor,
que se encarga en caso necesario de la realizacion de los ultimos constituyentes del aparato, tales como los arcos.
Después, el mismo procede a la colocacion del aparato terminado en el paciente.

En la actualidad, la técnica lingual mas conocida se nombra C.L.A.S.S. System. Los fundamentos de esta técnica se
describen, por ejemplo, en el documento "Lingual orthodontics - Course syllabus (Ortodoncia lingual - soporte de
clase)" del doctor Craven Kurz, y publicado por Ormco Corporation en 1989 (con la referencia: Ormco Part N°. 070-
5069).
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Cabe citar a esta altura otros documentos de la técnica anterior, relativos al campo de la ortodoncia.

El documento de los Estados Unidos US4337037 describe un aparato fijo de ortodoncia lingual para la arcada
maxilar. Una pluralidad de tubos y elementos de sujecion de metal o plastico que estan previstos para cementarse a
las superficies linguales de los dientes cuya posicion hay que corregir. Estos elementos de sujecidon estan
conectados por un arco (en inglés "arch wire"). Poseen cada uno una garganta apta para recibir el arco de
tratamiento.

El documento de los Estados Unidos US6612143 describe un robot de plegado automatizado de arcos de aparatos
de ortodoncia. Se pilotan herramientas de plegado y de enganche en funcidon de datos digitales. Unas
modelizaciones digitales matriciales definen a partir de modelos digitales de la denticion equipada con elementos de
sujecion, las formas que hay que dar al arco.

El documento de los Estados Unidos US6776614 describe un sistema modular para aparato de ortodoncia a medida.
En vez de emplear elementos de sujecidén existentes, este documento propone la elaboracion industrial de
elementos de sujeciéon y de un arco, realizandose completamente los primeros por unidades, por prototipado,
después por moldeado en funcidon de las necesidades del paciente, tales como las traduce un programa de
ordenador. En caso necesario, unos amolados o cortes con laser complementarios del moldeado permiten ajustar
las formas de los elementos de sujecion y arcos realizados de este modo.

El documento W02007120920 describe la produccién de modelos digitales de dientes de pacientes para fabricar
férulas finales sin arco, que corresponden a la posicién corregida y férulas sin arco de tratamiento intermedio.

Se ve que los documentos recientes tienden a encontrar alternativas a la técnica C.L.A.S.S. System, o con aparatos
amovibles de tipos férulas termoconformadas, o bien con implantes de metal. O bien también realizando por
unidades y a medida el conjunto del aparato de ortodoncia, incluidos los elementos de sujecion y arcos.

El documento WO2009056776 describe una técnica de ortodoncia tal como un arco de ortodoncia permite
proporcionar una posicion corregida a unos dientes. Para llevar cada diente a su posicidn corregida, se transmite un
esfuerzo por medio de un elemento de sujecion, de una pieza intermedia y de una base. Este documento prevé la
formacion por un método digital, individualmente, de un conjunto formado por una base, un elemento de sujecion y
por una parte intermedia.

El documento FAFI ROMANO, SCOTT A. HUGE et al.: “Lingal orthodontics” 1 de enero de 1998 (1998-01-01), B.C.
DECKER INC, Canada, XP009104763 describe un procedimiento de disefio de un aparato de ortodoncia con al
menos dos elementos de sujecion disefiados para las caras linguales de dientes anteriores, y un arco de conexion
de estos elementos de sujecion. Este documento no describe ninguna representacion digital de una maqueta, ni la
localizacién desde esta representacion, de un plano de paso de gargantas. Este documento tampoco describe
elementos de sujecion producidos por homotecia, ni ningin modelo de galga anterior fabricada por ordenador.

El documento DICK WEICHMANN et al.: “Customized brackets and archwires for lingual orthodontic treatment’
describe el empleo de la fusion informatica de dos procedimientos de fabricacion y posicionamiento de elementos de
sujecion de ortodoncia, para su adaptacion al paciente.

El documento de los Estados Unidos US2004219473 describe un aparato de ortodoncia con superficies de conexion
perfiladas. El posicionamiento en la boca del paciente de este aparato de ortodoncia puede calcularse por
ordenador. Pueden emplearse programas de analisis del aparato de ortodoncia y de la denticidon del paciente. Se
describen unas lineas de lapiz 32 en una maqueta fisica.

El documento de los Estados Unidos US2003152884 describe la produccion asistida por ordenador de un aparato de
ortodoncia a medida, cuyo cada elemento de sujecidon posee una forma definida en funcién de la denticion del
paciente. Se forma un arco a medida, y se ilustra con diversas curvaturas variadas.

Por su parte, la invencién tiene como objetivo preservar en la medida de lo posible los conocimientos de los
especialistas, en concreto recurriendo a elementos de sujecion usuales, mejorando al mismo tiempo, por una parte,
el trabajo en laboratorio y, por otra parte, las prestaciones suministradas al especialista, en concreto en términos de
precision de los aparatos y de plazo de entrega.

Con la técnica C.L.A.S.S. System en la que se basa la invencion, se fabrica una maqueta de simulacion de
tratamiento llamada "Set up" en lengua inglesa, con dientes en la normoclusion prevista al final del tratamiento.

Se eligen galgas de sostén provisional de elementos de sujecion de entre una coleccion de galgas disponibles, luego
se unen a un paralelizador.
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Se vera que la eleccion de estas galgas es primordial. En laboratorio, la coleccién de entre la que se efectla esta
eleccion solo consta de algunas galgas, de las que cada una corresponde a una curvatura comun de una
implantacion local de dientes.

En concreto, para la galga anterior, la elecciéon supone seleccionar la que mejor se cifie al perfil de las caras
linguales de los incisivos.

Este es, por otra parte, uno de los principales inconvenientes de la técnica actual, que la invencion palia.

En efecto, no solo se efectla esta eleccion visualmente por el técnico protésico, lo que puede ser fuente de
imprecisiones diversas. Si no que, ademas, la gama que ofrece la coleccién es, en general, bastante limitada.

De hecho, durante el montaje de los elementos de sujecién en las caras linguales de la malposicién, es comun que
se mantenga un espacio que puede alcanzar mas de 2 mm entre el elemento de sujecién y la cara lingual
correspondiente. Ahora bien, se busca en la practica que este espacio sea lo mas pequefio posible, con el objeto de
limitar las imprecisiones.

En laboratorio, este espacio se llena con un tapén de calce, a menudo en forma de una aportacién de cemento. El
objetivo es permitir al especialista trabajar con un arco cuya curvatura es uniformemente curvilinea.

Ademas, al constar esta eleccion de fases visuales y manuales, puede generar errores de posicionamiento.

Ya se entiende que el trazado del arco que hay que obtener debe corresponder lo mejor posible al recorrido lineal
mencionado anteriormente.

Para ello, se realiza en laboratorio una fotocopia de la maqueta de simulacién equipada con los elementos de
sujecion, después se traspone el trazado visible sobre la fotocopia para dibujar el arco disefiado para el paciente. El
dibujo obtenido servira de modelo al especialista ortodoncista para confeccionar fisicamente el arco disefiado para el
paciente a partir de un hilo que posee las propiedades necesarias.

Esto puede ser igualmente fuente de errores y de imprecisiones no deseables.

Ademas, los tiempos de realizacién de las diferentes etapas que desembocan en un aparato listo para la colocacion,
son relativamente largos debido a su complejidad. Mientras que implican el recurso a un técnico protésico altamente
cualificado para su realizacion, lo que una vez mas aumenta los costes.

La invencion tiene como objetivo por tanto paliar estos inconvenientes en concreto.

Para ello, un primer objeto de la invencion tiene como objetivo un procedimiento de disefio de un aparato de
ortodoncia definido por la reivindicacion 1, en concreto. El aparato es del tipo que consta de al menos dos elementos
de sujecion previstos para fijarse rigidamente a caras linguales de dientes anteriores cuya posicién hay que corregir,
y de un arco al que estan conectados estos elementos de sujecion; comprendiendo este procedimiento las etapas
que prevén realizar una cartografia de la denticion que hay que corregir, después a partir de esta cartografia,
producir una maqueta de simulacion de una posicién corregida de la denticion; eligiéndose los elementos de sujecion
dentro de un catalogo de elementos de sujecion listos para colocarse, y que poseen cada uno una garganta de
anclaje disefiada para recibir el arco.

Segun un ejemplo, tras la realizacién de la cartografia asi como la maqueta de simulacién, se operan a partir de una
representacion digital de la maqueta, la localizacion en alzado de un plano de paso de las gargantas de anclaje,
plano cuya orientacion se prescribe, asi como la busqueda de una curvatura optimizada; se montan entonces los
elementos de sujecion virtualmente con sus gargantas de acuerdo con la curvatura optimizada; se produce entonces
un perfil del arco por homotecia de la curvatura en el plano de paso localizado, en funcion de un espesor util de los
elementos de sujecion en el fondo de garganta; después, se disefia un modelo de galga anterior con el perfil de arco
producido por homotecia, antes de que se fabrique fisicamente esta galga anterior por produccion asistida por
ordenador, a partir de este modelo.

Segun realizaciones de la invencién, la cartografia asi como la maqueta de simulacién son virtuales, es decir,
realizadas de manera digital.

El procedimiento en cuestiéon es tal que a veces la etapa de realizacion de la cartografia consta de una fase de
captura in vivo y/o a partir de un modelo fisico, tal como moldeado, de la o de las arcadas que hay que tratar, por
ejemplo, con la ayuda de una estacién de radiografia y/o de un digitalizador 3D controlado por un programa de
disefio asistido por ordenador.
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Este procedimiento es a veces tal que la etapa de realizacion de la cartografia consta de una fase de
individualizacién de los dientes de la arcada, por ejemplo, con la atribucién de un punto de referencia propio para
cada diente implicado en el tratamiento.

Segun una realizacién de este procedimiento, se opera la fase de localizacién del plano de paso de las gargantas en
alzado en la representacion digital de la maqueta, primero por determinacion de tres puntos de cruce de las caras
linguales de los dientes en funcién del espacio necesario de los elementos de sujecion, asi como de los esfuerzos
que estos elementos de sujecidon estan llamados a ejercer sobre estos dientes, después por construcciéon de un
plano de paso secante a estos puntos de cruce.

Segun unas implementaciones de este procedimiento, se efectua la fase de busqueda de la curvatura optimizada en
el plano de paso, a partir de una biblioteca de curvas con simetria anteroposterior y segun las que puede
conformarse uniformemente el material del arco del aparato, por ejemplo, siendo estas curvas arcos de funciones del
segundo grado, tales como circulo, elipse, cadeneta, es decir, velar o analogos; llegando a contactar la curvatura
elegida con las caras linguales de la representacion de la maqueta por al menos tres puntos medianeros a estas
caras.

En una implementacion del procedimiento, se efectla la fase de busqueda de la curvatura optimizada a partir de la
exportacion de datos, por ejemplo, en forma de fichero que corresponde a la representacién digital de la maqueta
hacia un sistema de disefio asistido por ordenador, después por el anclaje en modo proyeccion en el plano de paso,
primero de dos puntos de extremo de la curvatura optimizada, por ejemplo, préximos a dientes anteriores, tales
como los colmillos, después, de un punto de cuspide proximo a -incluso sobre- el eje de simetria anteroposterior de
la arcada.

Segun una realizacion de este procedimiento, la etapa de montaje virtual de los elementos de sujecién se efectua a
partir de datos propios de cada elemento de sujecidon que definen al menos la disposicién relativa del fondo de
garganta de anclaje y de la cara anterior de montaje de este elemento de sujecién en su cara lingual de destino;
permitiendo este montaje definir la orientacion alrededor de un segmento de recepcion de la curvatura del elemento
de sujecion colocado y, por tanto, el espesor util de este elemento de sujecion.

En una realizacién, se opera la etapa de produccion del perfil de arco a partir de la eleccién de un tipo de hilo de
tratamiento en términos de propiedades de su material constitutivo, de sus dimensiones y de su modo de
configuracion, por homotecia de relaciéon de reduccién con la construccién de un punto apartado posteriormente
segun el eje de simetria anteroposterior a una distancia sustancialmente igual al espesor util de un elemento de
sujecion anterior. Esta etapa se opera con la ayuda de un sistema de disefio asistido por ordenador.

Segun un modo de realizacion, la etapa de produccion del perfil de arco consta de la integraciéon posteriormente a la
ubicacion de elementos de sujecion anteriores, de uno a tres sectores lineales empalmados con el arco, a ambos
lados del plano de simetria anteroposterior. Por ejemplo, se extienden estos sectores lineales enfrentados y en
contacto con representaciones digitales de dientes anteriores.

Segun unas realizaciones, este procedimiento consta tras la etapa de montaje virtual de los elementos de sujecion
de acuerdo con la curvatura optimizada, de una fase de unién estatica de los datos propios de estos elementos de
sujecion con los que se determinan la etapa de produccion para el perfil de arco, después, una fase de ajuste fino,
eventualmente incremental, de su situaciéon con relacién a la representacion digital de la maqueta, en concreto por
desplazamiento en alzado principalmente por subida, incluso en ingresion segun el eje de simetria anteroposterior.
Por ejemplo, la fase de ajuste fino opera un desplazamiento del orden de 0,3 a 0,4 mm.

Segun un ejemplo de la invencion, se obtiene la etapa de disefio de la galga frontal reproduciendo la parte anterior
del perfil de arco con una dimensién radial proxima en sus extremos distales que es sustancialmente idéntica a la
dimensién equivalente de las gargantas de los elementos de sujecién correspondientes. Por ejemplo, esta dimension
es del orden de 0,18 a 0,22 pulgadas, es decir, 0,045 a 0,055 mm. Ademas, se conectan unos medios de fijacion
compatibles con un paralelizador o analogos al perfil de arco.

En una implementacién, la etapa de disefio de galga consta de la insercién de un marcado, tal como orificio pasante
y/o de un orientador, tal como saliente complementario, enfrentado a la ubicacién de al menos uno, incluso de cada
elemento de sujecién que hay que montar en una galga determinada; en concreto, en una galga fabricada por
mecanizado, se realiza un orientador en saliente complementario por sobremoldeado apto para cefiirse a unas
formas del elemento de sujecién, por ejemplo, este orientador sobremoldeado se extiende a ambos lados del plano
de paso, incluso atraviesa un orificio de la galga procedente de mecanizado.

En una realizacién, se opera la etapa de fabricacion de la galga frontal por moldeado y/o mecanizado asistido por
ordenador, por ejemplo, reproduciendo el perfil de arco con la ayuda de una estacion de prototipado 3D por
moldeado y/o de un centro de mecanizado con control digital.
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Otro objeto de la invencion es un equipo apto para implementar el procedimiento expuesto anteriormente, definido
por la reivindicacion 15.

La invencion se expone en detalle en la descripcion que sigue, y se refiere a los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 es una vista esquematica en perspectiva de un paciente del que se determina una cartografia de la
denticién para un tratamiento de ortodoncia;

la figura 2 es una vista esquematica en perspectiva que muestra una huella o moldeado de cartografia de una
arcada dental que debe ser objeto de un tratamiento de ortodoncia, estando un punto de referencia unitario
acoplado en el moldeado de dientes, con el objeto de permitir su individualizacién y ulteriormente su recolocacion
dentro de una maqueta de simulacion o “set up”;

la figura 3 es una vista esquematica de un detalle de una maqueta de simulacion, a partir de la que se extrae una
representacion digital de la arcada en cuestién después de que los dientes que lo necesitan se hayan recolocado
en la posicion que la ortodoncia tiene como objetivo;

la figura 4 es una vista esquematica en perspectiva de una representacion digital segun la invencion de
cartografia de una arcada dental, en la que puede apreciarse en trazo doble grueso y discontinuo, un plano de
paso en curso de localizacion previa;

la figura 5 es una vista en plano desde arriba de una representacion digital de arcada en la que puede apreciarse
una curvatura optimizada de construccién, asi como un trazado homotético que definen conjuntamente un hilo de
tratamiento simétrico con respecto a un eje anteroposterior de esta arcada, poseyendo este hilo posteriormente a
un perfil de arco conforme a la invencion, unos sectores posteriores rectilineos enfrentados a los premolares y
molares;

la figura 6 es una vista lateral de alzado de un diente equipado con un aparato de ortodoncia con elemento de
sujecion fijado por un calzo de cemento, y que ilustra los fondos de garganta, la interseccion con el plano de
paso y, por tanto, el espesor util del elemento de sujecion;

la figura 7 es una semivista similar a la figura 5 que muestra el montaje virtual de los elementos de sujecién de
un aparato en curso de disefio segun la invencién, durante una fase de ajuste fino por desplazamiento del
conjunto elementos de sujecién-hilo de tratamiento con respecto a la representacion digital de la arcada;

la figura 8 es una vista esquematica en plano desde arriba de un juego de galgas fabricadas segun la invencion
para una arcada superior, con una galga anterior compatible con un paralelizador y cuatro galgas
posterolaterales estandar; constando la galga anterior de unos orificios y orientadores de colocacion de los
elementos de sujecion correspondientes;

la figura 9 es una vista esquematica en perspectiva que ilustra un moldeado de diente revestido con una carcasa
de toma de sujecién para la trasposicién conjunta (elemento de sujeciéon y carcasa) en un moldeado de
malposicion;

la figura 10 es similar a la figura 7, y muestra un juego de elementos de sujecion traspuestos en un moldeado en
malposicion y eliminacion de las carcasas de toma de resina; y

la figura 11 es una vista esquematica en plano desde abajo de una férula de trasposicion de silicona, disefiada
para permitir a un especialista el cementado indirecto del conjunto de los elementos de sujecion que agrupa en
las caras linguales de dientes de un paciente.

En algunas de las figuras, se aprecian unos ejes de referencia X, Y y Z. Estos ejes definen un punto de referencia
ortonormalizado en funcion del que se describen los diferentes constituyentes de la invencion en su contexto.

De este modo, el eje X se denomina anteroposterior. Coincide a menudo con un eje de simetria de las arcadas
dentales o conjuntos de ortodoncia.

A partir de este eje anteroposterior X, una direccion Y transversal alcanza dientes similares, por ejemplo, los dos
colmillos superiores a ambos lados de una arcada determinada.

Finalmente, el eje Z se denomina de alzado, y es perpendicular a los dos ejes X e Y anteriores. Este eje Z define las
partes superior e inferior de los objetos mencionados aqui.

Con referencia a estas figuras, y con el fin de aclarar lo anterior, cabe volver brevemente a la técnica C.L.A.S.S.
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System en la que se basa la invencién.

Segun esta técnica, las etapas clasicas que desembocan en la colocacion de un aparato 1 (representado
sucintamente en las figuras 6 o 7) de ortodoncia lingual fijo por cementado indirecto, se desarrollan sintéticamente
como sigue. Como se ha visto, un aparato 1 de este tipo consta de una pluralidad de elementos de sujecién o
"brackets" 2, y de un arco 3 de forma alambrica que conecta entre si los elementos de sujecion 2.

Previamente, un especialista establece el diagnéstico de una ortodoncia para un paciente 4, tal como el que puede
apreciarse en la figura 1.

Entonces, se toma por el especialista un moldeado de cada arcada 5 (superior) y 6 (inferior) que hay que corregir, tal
como el que se representa con 7 en la figura 2. Igualmente, este mismo obtiene, en general, una radiografia, y cada
vez mas a menudo una reproduccion digital de esta arcada 5 o 6.

Cabe destacar que en la actualidad, estos clichés o reproducciones se usan exclusivamente por los especialistas,
con fines diagndsticos. En cuanto a su uso por los protésicos de laboratorio, se limita muy a menudo a un
complemento de visualizacién. Se ha visto que unas industrias fabrican elementos de sujecién y arcos
completamente a medida a partir de reproducciones similares.

Por simplificacion, se habla aqui de cartografia ya sea una huella material generalmente de yeso (moldeado 7), o
una reproduccion en forma de imagen digital de una arcada 5 o 6. Una cartografia inicial representa, por tanto, la
malposicion de los dientes del paciente 4.

Como se ha visto anteriormente, el especialista transmite al laboratorio la prescripciéon y la cartografia para la
fabricacién del aparato 1.

En el laboratorio, se realizan dos moldeados 7 de la arcada en caso necesario, en general, de yeso. Uno de estos
moldeados 7 se acopla a continuacion con un paralelizador 8 (representado sucintamente en la figura 2), que sirve
de zo6calo de referencia.

Con referencia a las figuras 2 y 3, se aprecia que cada diente 9 que debe estar implicado en el tratamiento esta
dotado entonces de un punto de referencia 10 propio (con respecto al paralelizador 8), apto para definir en las tres
dimensiones X, Y y Z del espacio su posicién inicial (después, en caso necesario, una posicion postratamiento).

Igualmente, se elige un elemento de sujecion 2 apropiado por catalogo (y segun los habitos del especialista) para
cada diente 9 cuya posicion hay que corregir.

Como se ilustra en la figura 3, se realiza fisicamente una maqueta 11 de simulacion de tratamiento (o al menos de
una etapa proxima del mismo) en una etapa posterior.

Como se ha visto, esta maqueta 11 es la que se llama “Set Up”. En ella los dientes 9 cuya posicion hay que corregir
estan en posicion procedente del tratamiento (p. €j., normoclusién).

Clasicamente, esta maqueta 11 consta de un soporte 12 (aqui una parte inferior del moldeado 7 de yeso), los
dientes 9 cuya posiciéon hay que corregir (en general, también procedentes del mismo moldeado 7). Se interpone una
capa 13 de material con propiedades plasticas, tal como cera dental (por ejemplo, una cera que hay que modelar,
como la propuesta por Prodont-Holliger con la denominacién SV Prima-Hiver) entre soporte 12 y los dientes 9.

Interviene en este momento una etapa de eleccién de una primera galga de sostén de elementos de sujecion de
entre una coleccién de galgas disponibles. Se eligen también otras galgas denominadas secundarias antes de unirse
al paralelizador. Solo se representan en la figura 8, unas galgas 14, 15, 16 conformes a la invencion.

Independientemente de que se trate de la invencién o de las técnicas clasicas, la primera galga 14 es importante, ya
que se trata de la galga anterior disefiada para el sostén de los elementos de sujecion 2 de ortodoncia de los dientes
anteriores del paciente 4, es decir, de los incisivos y/o colmillos.

Las galgas 15 y 16 secundarias estan dedicadas a los premolares y/o molares. Segun los casos, una galga
secundaria esta dedicada exclusivamente a un premolar o a los molares. A veces, una misma galga secundaria esta
dedicada conjuntamente a dos (incluso tres) grupos de dientes, por ejemplo, colmillo y premolar (mas molares).

De este modo, segun el aparato 1 que hay que realizar, estan implicadas de tres a siete galgas. Ademas de la
primera galga 14, son casi sistematicamente necesarias dos galgas 15 laterales o secundarias.

Sea cual sea su posicion, cada galga 14-16 consta, por una parte, de una ranura exterior 17, de forma
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complementaria de una garganta de anclaje 180 de cada elemento de sujecion 2.

Es esta misma garganta 180 de anclaje la que recibira el arco 3 que ejercera las fuerzas transmitidas a los dientes 9
por los elementos de sujecion 2 en el aparato 1 finalizado.

En el lado opuesto de la ranura 17, es decir, en la parte anterior o interior de una galga 14-16, esta ultima (14-16)
consta de unos medios 19 de fijacion al paralelizador 8.

Para la primera galga 14, por ejemplo, la ranura 17 es anterior y los medios 19 de fijacidon posteriores. Estos medios
19 son frecuentemente unos simples taladros (como en la figura 8) a través de los que pasaran conjuntos
(esquematizados con 20) de apriete, por ejemplo, por tornillo-tuerca.

Como aparte, cabe recordar para la buena forma que las caras linguales (designadas con 21 en la figura 2), estan
opuestas a las caras vestibulares (designadas con 22 en la figura 2).

Cabe volver ahora a la eleccién de la primera galga 14, que es primordial En la practica, la coleccion de entre la que
se efectla esta elecciéon solo consta de algunas galgas (14) de las que cada una corresponde a una curvatura
comun de la implantacion de los incisivos de pacientes 4.

Por perspectivas sucesivas y en funcién de su experiencia, el protésico de laboratorio busca entre la coleccion
limitada de la que dispone, la galga 14 que le parece mejor adaptada.

Mas precisamente, esta eleccion consiste en la seleccion visual de la galga 14 cuya curvatura de la ranura 17
externa cumple el nimero mas elevado de puntos de contacto con la cara anterior (lingual) de los incisivos en
cuestion. Dicho de otra manera, se elige como primera galga 14 la que se cifie mejor al perfil de las caras linguales
de los incisivos. Esto puede ser fuente de imprecisiones diversas.

De hecho, es comun que se mantenga un espacio que puede alcanzar mas de 2 mm entre la cara anterior de
montaje (designada con 423 en las figuras 6 y 9) del elemento de sujecion 2 y la cara 21 lingual del incisivo
correspondiente.

Ahora bien, en la practica se busca que este espacio sea lo mas pequefio posible, con el objeto de limitar las
imprecisiones o los errores de posicionamiento.

Una vez efectuada la eleccién de la primera galga 14, se eligen a su vez las otras galgas (15-16 por ejemplo) en
funcion del aparato 1 que hay que realizar.

Cuando estan elegidas todas las galgas (14-16), estas se fijan sobre el paralelizador 8. Después de lo cual se
montan fisicamente el conjunto de los elementos de sujecion 2 necesarios en las galgas 14-16 correspondientes y
se aproximan a la maqueta 11 de simulacion. Esto hace que aparezca el espacio mencionado anteriormente.

En este momento, se revisten en particular las caras linguales 21 de los moldeados de dientes 9 de la maqueta 11
de simulacién con una fina capa de producto antiadhesivo. Este producto es a menudo hidrosoluble, con el objeto de
facilitar la separacion ulterior, y se emplea, por ejemplo, un barniz de la marca Ivoclar.

Entonces, se llena el espacio entre la cara lingual 21 y la cara anterior 423 de montaje del elemento de sujecion 2
enfrentado en su galga 14 con un tapon 23 de calce (que puede apreciarse en la figura 6).

Este tapén 23 es a menudo en forma de una aportacion de cementado. El objetivo es permitir al especialista trabajar
durante la colocacién del aparato 1, con un arco 3 cuya curvatura es uniforme.

Comunmente, se trata de un adhesivo en forma de resina polimerizable a los UV (Ultra-violetas) y que contiene
monomeros acrilatos, como por ejemplo el cemento 3M Unitek Transbond TX. A veces, se emplean otros cementos,
por ejemplo, polimerizables sin exposicion a los UV.

Se procede de la misma manera para el conjunto de las galgas 14-16 del aparato 1.

Por consiguiente, los fondos de cada una de las gargantas 180 de anclaje de los elementos de sujecién 2 deberian
definir un recorrido lineal. Debido a espacios entre caras linguales 21 y caras anteriores de montaje en concreto,
este trazado no siempre es suficientemente regular con la técnica clasica.

Este recorrido lineal consta de un tramo central curvilineo enfrentado a los incisivos, y de uno o varios tramos
contiguos a ambos lados posteriormente del tramo curvilineo. Dibuja un recorrido unitario, siendo de una sola pieza
en general el propio arco 3 final que resulta de ello.
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Aunque la figura 5 muestre los trazados de estos diferentes tramos tales como se definen segun la invencion y no
segun las técnicas convencionales, esta figura permite representarse su configuracion y forma.

En la figura 5, el arco 3 procedente del recorrido lineal consta por ambos lados de un tramo 24 curvilineo anterior, de
dos tramos posteriores 25 y 26. El primer tramo 25 se extiende contra las caras linguales (21) de los premolares y
primeros molares, y (hacia atras) el segundo tramo 26 enfrentado a las caras linguales de molares anteriores. Por
ambos lados transversalmente del eje de simetria anteroposterior (en general coincidente con el eje X en las
figuras), el arco 3 posee por tanto una parte lateral del tramo anterior 24, empalmado sucesivamente con un tramo
posterior 25 intermedio y un tramo posterior 26 de extremo.

Entre los tramos 24 y 25, asi como entre los tramos 25 y 26, el arco presenta un desnivel 27 y 28 (respectivamente)
en cada lado del eje X. En cada uno de estos desniveles 27 y 28, el arco dibuja una forma en "Z" que puede
apreciarse bien en la figura 5.

Independientemente de que se trate de arcos 3 convencionales o conformes a la invencién, se encuentran
sustancialmente estas formas, aunque varien segln las prescripciones. Y también segun las necesidades de
apoyos, ya que los elementos de sujecioén 2 fijados a los dientes 9 posteriores tienen a veces como funcién servir de
apoyo estable, siendo entonces solo unos dientes 9 anteriores los que hay que desplazar gracias al aparato 1.

En este momento, la técnica convencional desemboca entonces en las etapas siguientes. Una vez unidos los
elementos de sujecion 2 a la maqueta de simulacién, se desmontan las galgas 14-16.

Ya se entiende que el trazado convencional del arco 3 que hay que obtener debe corresponder o mejor posible al
recorrido lineal mencionado anteriormente. Para ello, se realiza en la practica una fotocopia de la maqueta 11 de
simulacion equipada con los elementos de sujecion 2, después se traspone el trazado convencional visible en esta
fotocopia para dibujar el arco 3 disefiado para el paciente.

El dibujo obtenido servira de modelo al especialista para confeccionar fisicamente el arco 3 disefiado para el
paciente 4, a partir de un hilo que posee las propiedades (memoria de forma en concreto) necesarias.

Con el objeto de facilitar el traslado de los elementos de sujecion 2 desde la maqueta 1 (Set Up) hacia los dientes 9
del moldeado 7 de malposicién, pero igualmente para proteger estos conjuntos dientes 9/elementos de sujecion 2,
se recubre -en parte- este conjunto con una carcasa 29 de proteccién ilustrada en la figura 9.

Estas carcasas 29 son aqui de resina. Se disponen inicialmente para recubrir por unidad cada diente 9 de la
magqueta 11 que esta provisto de un elemento de sujecion 2. Asimismo, se envuelven parcialmente la parte de estos
elementos de sujecion 2 en contacto con la cara lingual 21 de los dientes 9, asi como el tapén 23 de calce, con estas
carcasas 29 de traslado.

En los ejemplos ilustrados, se emplean para estas carcasas 29 resinas de metacrilato de metilo fotopolimerizables o
acrilico quimicamente polimerizables. Este es el caso del producto Pattern Resin LS, de la compafia GC Dental.

Gracias al revestimiento antiadhesivo previamente depositado sobre los dientes 9 de la maqueta 11 antes de que se
cementen en ellos elementos de sujecidon 2, estos Ultimos (2) se desunen a continuacién de la maqueta 11
conjuntamente con sus carcasas 29 de traslado.

Una vez liberados de la maqueta 11 de normoclusion, se disponen respectivamente los elementos de sujecion 2
recubiertos con las carcasas 29 sobre el diente 9 correspondiente de un moldeado 7 fisico que representa la
malposicién (es decir, de la arcada 5 o 6 que hay que tratar del paciente 4 en su estado actual).

Aqui una vez mas, convencionalmente se ha depositado con anterioridad un revestimiento antiadhesivo sobre el
moldeado 7 de malposicion, después en el cementado de los elementos de sujecion 2 con un producto adecuado, tal
como los que se han mencionado.

Evidentemente, este cementado a la malposicion se efectia respectando el posicionamiento inicial de los elementos
de sujecioén 2 definido en la maqueta 11 de normoclusion, gracias a estas carcasas 29 de traslado.

Es en este momento cuando se procede al desmontaje de las carcasas 29 de los elementos de sujecién 2
dispuestas en el moldeado 7 de malposicion.

Luego, convencionalmente, se produce luego una férula 30 de traslado (tal como la de la figura 11). La (30) de la
figura 11 es de silicona (tal como Xantoprene y Optosil) y agrupa el conjunto de los elementos de sujecion 2. Consta
igualmente de una huella 31 concava complementaria de la denticion actual (malposicién) de la arcada (5 o 6) del
paciente 4 en la que deben instalarse estos elementos de sujecion 2.
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Es entonces cuando se procede a la limpieza de las carcasas 29, en general por microarenado. Se representa el
resultado, por ejemplo, en la figura 10.

Se reconoce en este momento la técnica del cementado indirecto. La utilidad de esta férula 30 es, en efecto, permitir
al especialista la trasposicion y el cementado en una sola operacion, de los elementos de sujecion 2 en los dientes
de su paciente 4.

En paralelo, se confecciona el arco 3 correspondiente a partir de la fotocopia del trazado obtenido en la maqueta 11
en normoclusion de los dientes 9. En el momento del montaje en el paciente, el arco 3 est4 alejado de este trazado,
lo que genera las fuerzas que tenderan a desplazar los dientes auténticos hacia la normoclusion.

Estando expuesta la técnica convencional, cabe describir ahora la invenciéon. En lo que sigue, se designan los
elementos equivalentes a los -convencionales- ya expuestos, con las mismas referencias.

Por tanto, la invencién tiene como objetivo, al igual que la técnica C.L.A.S.S. system, en concreto un procedimiento
de disefio de un aparato 1 de ortodoncia, del tipo que consta (al menos de dos, pero mas a menudo de 10 a 14) de
elementos de sujecidon 2 previstos para fijarse rigidamente a unas caras 21 linguales de dientes 9 -en concreto
anteriores- cuya malposicion hay que corregir.

El aparato 1 obtenido con la invencion posee igualmente un arco 3 al que estan conectados estos elementos de
sujecion 2.

Al igual que en las técnicas usuales, este procedimiento comprende las etapas que prevén realizar una cartografia
32 de la denticién que hay que corregir, como se ilustra en las figuras 1 a 4 en concreto.

Después, a partir de esta cartografia 32, producir una maqueta 11 de simulaciéon de la normoclusién (posicion
corregida) de la denticion.

A diferencia de las alternativas recientes que proponen elementos de sujecion y arcos a medida producidos
industrialmente, se eligen aqui los elementos de sujecion 2 dentro de un catalogo de elementos de sujecion 2 listos
para colocarse, es decir, comunes. Pero es facil con la invencion integrar nuevos tipos de elementos de sujecién 2.

Evidentemente, cada uno de los elementos de sujecion 2 posee una garganta 180 de anclaje disefiada para recibir el
arco 3, como se aprecia bien en las figuras 6 a 9.

Segun la invencidn, tras la realizaciéon de la cartografia 32, asi como de la maqueta 11 (Set Up), se operan a partir
de una representacion 33 (figura 4) digital de la maqueta 11, la localizacion en alzado (X) de un plano de paso 34
(figuras 4, 6 u 8) de las gargantas 180 de anclaje. Estas gargantas 180 tienen una orientacion prescrita.

Esta localizacién del plano 34 tiene como objetivo colocar el mismo enfrentado a partes de las caras linguales 21
que ofrecen las mejores condiciones de alojamiento para los elementos de sujecion 2 disefiados para cementarse a
ellas.

Estas condiciones de alojamiento optimizadas integran, en concreto, la extension de las superficies disponibles en
estas caras 21 en relacion con las de los elementos de sujecion 2.

También se toman en consideracion para la localizacion, las formas (salientes y/o concavidades) de estas caras, con
respecto a las posiciones y esfuerzos previstos para los elementos de sujecion 2.

Se vera mas adelante que la figura 6 expone mejor la estructura de estos elementos de sujecion 2, y por tanto las
necesidades de las caras 21 que deben recibirlos.

Cabe destacar aqui que segun unas realizaciones, se realizan la cartografia 32 asi como la maqueta 11 de
simulacion de manera digital. Dicho de otra manera, se evita la fabricacion fisica en beneficio de una elaboracién
virtual en 3D tal como la de la figura 4.

En estos casos, la maqueta 11, la cartografia 32 y la representacion 33 son todas digitales o virtuales, y podrian
designarse por los mismos términos y referencias.

Se ha representado sucintamente en la figura 8 un equipo 35 apto para implementar la invencion.

Este equipo 35 consta, para la produccion virtual de la cartografia 32 y de la representacion 33 (y eventualmente de
la maqueta 11), de un sistema 36 digitalizador 3D con su programa dental, es decir, un sistema de disefio asistido
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por ordenador (D.A.O).

Por ejemplo, el equipo 35 comprende una estaciéon de tipo MultiDental propuesta por la sociedad Multistation SA
(véase pagina web: http://www.multistation.com).

Para desembocar en la fabricacion material de galgas 14 personalizadas en concreto, este equipo 35 consta
igualmente de unos medios (37-38) de produccién de piezas.

Tal es la funcién de una maquina 37 de prototipado rapido incluida en el equipo 35 y apta para producir por fotocopia
3D objetos de cera o analogos (y, luego, fabricar por moldeado de piezas metalicas, como se expone, por ejemplo,
en el documento «Renfert Report 2007 - Ideas para la técnica dental », véase pagina web: http://www.renfert.com).

Ademas, este equipo 35 posee aqui una fresadora 38 con control digital con 5 ejes, optimizada para el mecanizado
de precision, y unos sistemas 39 de interfaz entre los componentes (36-38) del equipo 35 en concreto (conexiones,
redes, periféricos, etc.).

De este modo, es posible con la invencién fabricar galgas (14-16) a partir de flancos de chapa metalicos
(mecanizados por la fresadora 38) o incluso a partir de moldeados (producidos por prototipado, después colada a
través de la maquina 37). Como se vera, se obtienen algunas galgas (14-16) por moldeado y mecanizado.

Segun la invencion, la maquina 37, al igual que la fresadora 38, trabajan directamente a partir de un modelo digital
procedente del digitalizador, es decir, generalmente a partir de la representacion 33.

Segun la invencion, una vez localizado el plano 34 se procede a la bisqueda de una curvatura optimizada 40.

Segun el procedimiento, se efectia la fase de busqueda de la curvatura 40 optimizada en el plano 34 de paso, a
partir de una biblioteca de curvas con simetria anteroposterior.

Evidentemente, la busqueda de esta curvatura 40 toma en cuenta el material previsto para el arco 3 del aparato 1, y
en particular, el hecho de que debe conformarse uniformemente este arco 3.

Por ejemplo, las curvas 40 de la biblioteca son sectores o arcos geométricos de funciones del segundo grado, tales
como circulo, elipse, cadeneta, es decir, velar o analogos.

La curvatura 40 elegida llega a contactar con las caras 21 linguales de la representacion 33 de la maqueta 11 por al
menos tres puntos (P1, P2 y P3, figura 5).

En una implementacion del procedimiento, se efectia la fase de busqueda de la curvatura 40 optimizada a partir de
la exportacion de datos, por ejemplo, en forma de fichero que corresponde a la representacion 33 digital de la
maqueta 11 hacia un sistema de disefio asistido por ordenador dentro del equipo 35.

Luego, la fase de busqueda efectla el anclaje en modo proyeccién en el plano 34 de paso, primero de dos puntos
P1 y P3 de extremo de la curvatura 40 (en la figura 5 proximos a dientes 9 anteriores, tales como los colmillos).

Luego, se opera la colocacion virtual del punto P2 de cuspide, proximo a -incluso sobre- el eje X de simetria
anteroposterior de la arcada (5 o 6).

El sistema de DAO atribuye entonces una curvatura éptima procedente de su biblioteca, que pasa por los puntos P1-
P3 y que se cifie perfectamente a las caras 21.

Dicho esto, cabe fijarse en la figura 6 con el objeto de describir mejor la estructura de un elemento de sujecion 2.

De ahora en adelante, se entiende que el equipo 35 dispondra en memoria de una cartografia 3D de estos
elementos de sujecién 2 -pudiendo evidentemente la misma actualizarse facilmente, por ejemplo, en funcion de
nuevos modelos de elementos de sujecion 2 que el especialista desee emplear-.

Una estructura de sujecion 2 de este tipo consta, como se ha visto, de una garganta 180 que en la figura 6 se
extiende sustancialmente segun la direccion Y transversal, ya que el diente 9 sobre el que este elemento de sujeciéon
2 fijado por el tapdn 23, es un incisivo.

Se aprecia bien en la figura 6 que el plano de paso 34 esta a la misma altura segun la direccion de alzado X que, por
una parte (anteriormente), la curvatura 40 optimizada que se nombrara a veces también hilo de construccion.

Por otra parte (es decir, posteriormente), el arco 3 a veces nombrado hilo de tratamiento se encuentra en un plano
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que coincide con el plano 34 de paso, evidentemente.

Es en este plano 34, y sustancialmente en angulo recto con respecto a la orientacion longitudinal local de estos
curvatura 40 y arco 3, que se define un valor 41 denominado espesor util del elemento de sujecion 2.

De hecho, este espesor util 41 define la distancia entre la curvatura 40 y el perfil del arco 3 (aqui segun la direccion
anteroposterior X). Lo (41) impone el fabricante del elemento de sujeciéon 2, lo que distingue la invencion de las
técnicas industriales en las que, generalmente, se ajusta esta cota para cada par elemento de sujecion-paciente, es
decir, a medida.

Antes de pasar a la continuacion del procedimiento, cabe destacar a la vista de la figura 6 que el elemento de
sujecion 2 posee una parte inferior 42 denominada base de sujecion, que sirve, por una parte (en alzado), de soporte
para la estructura que rodea la garganta 180, asi como para una o varias pinzas 43 (que pueden apreciarse también
en la figura 7).

Con la invencion, y segun las preferencias o limitaciones impuestas al especialista, las gargantas 180 en las que se
alojara y retendra el arco 3, son de tipo autoligante o que hay que ligar tras insercién definitiva del arco 3. Esto
constituye también una de las ventajas de la invencién, que como se ve ofrece una multitud de posibilidades al
especialista y al protésico de laboratorio.

Es contra una cara 423 inferior de esta base 42 de sujecion donde se dispone el tapon 23, del que se destaca la
finura, comparado con las dimensiones mencionadas para los cementados convencionales.

De hecho, con la invencion el tapon 23 encuentra una funcién inicial de fijacién, y minimiza la que las técnicas
usuales le habian afiadido (es decir, de calzo de recuperacion de juego entre la cara 423 del elemento de sujecién 2
y la cara 21 de un diente 9 al que hay que poner el aparato).

Por tanto, una vez definidos el plano 34 de paso y la curvatura 40 optimizada, es facil calcular en funcién del espesor
util 41 de cada elemento de sujecion 2, la ubicacion de destino de estos ultimos (2).

Aqui igualmente, es posible que unos procesos incrementales procedan al ajuste fino de las elecciones efectuadas
para el plano 34 de paso y la curvatura 40 optimizada.

Luego, se montan virtualmente los elementos de sujecién 2 con sus gargantas 180 de acuerdo con la curvatura 40
optimizada.

A partir de esta fase, entonces es facil producir un perfil 300 (figura 5) del arco 3, por homotecia de la curvatura 40
en el plano 34 de paso localizado.

Esto se ilustra esquematicamente por la flecha 44 en la figura 5, que tiende a acercar la curvatura 40 al interior de la
arcada (5 o 6) que hay que tratar, y ello a una distancia que es funcion del espesor 41 util (que integra él mismo el
diametro del arco 3 final que hay que emplear).

Dicho de otra manera, se produce este perfil de arco 3 en funcion del espesor 41 util de los elementos de sujecion 2
en el fondo de garganta 180. Este perfil de arco 3 permite disefar la ranura 17 de recepcién de los elementos de
sujecion 2.

Después, se disefia un modelo 45 virtual de la galga 14 anterior, como se ilustra en la figura 8.

Este modelo 45 integra el perfil de arco 3 producido por homotecia anteriormente, y es una representacion digital o
virtual en 3D de una galga 14 que hay que producir fisicamente. Son los datos propios de este modelo 45 los que se
transmiten al equipo 35 para producir fisicamente las galgas necesarias (14-16).

Aunque un modelo 45 de este tipo presenta puntos comunes con las galgas clasicas, se entiende que una de sus
particularidades que se desprenden de la invencion, es la forma "personalizada" de la ranura 17 que debe recibir
para su traslado, los elementos de sujecién 2.

Este modelo 45 va a permitir luego que se fabrique fisicamente una galga 14 anterior por produccion asistida por
ordenador, por ejemplo, con la ayuda del equipo 35.

Cabe volver brevemente a la etapa de montaje virtual de los elementos de sujecién 2, que se efectia evidentemente
a partir de datos propios de cada elemento de sujecion 2.

Estos datos propios definen al menos la disposicion relativa del fondo de la garganta 180 de anclaje y de la cara
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anterior 423 (es decir, inferior e integrada a la base 42) de montaje de este elemento de sujecién 2 sobre la cara 21
lingual de destino.

Permitiendo este montaje definir la orientacién alrededor de un segmento de recepcion de la curvatura 40 del
elemento de sujecion 2 colocado y, por tanto, del espesor 41 Util de este elemento de sujecion 2.

En una realizacién, se opera la etapa de produccién del perfil del arco 3 a partir de la eleccién de un tipo de hilo de
tratamiento en términos de propiedades de su material constitutivo, de sus dimensiones (en concreto diametro), asi
como de su modo de configuracioén.

La homotecia 44 implementada por el equipo 35 en los ejemplos es una homotecia de relaciéon de reduccion, con la
construccion de un punto P2 apartado posteriormente segun el eje X de simetria anteroposterior, a una distancia
sustancialmente igual al espesor 41 util de un elemento de sujecion 2 anterior. Se opera esta etapa aqui con la
ayuda de un sistema de disefio asistido por ordenador del equipo 35.

Segun el modo de realizaciéon de las figuras 5 y 8, la etapa de produccién del perfil del arco 3 consta de la
integracion en una ubicacién posterior a los elementos de sujecion 2 anteriores, de los dos sectores 25 y 26 lineales
empalmados (a través de los desniveles 27 y 28) con el arco 3, a ambos lados del plano de simetria anteroposterior.

Aqui, se extienden estos sectores lineales 25 y 26 enfrentados a y en contacto con representaciones digitales de
dientes 9 posteriores.

El procedimiento de la invencion consta en unas implementaciones, tras la etapa de montaje virtual de los elementos
de sujecién 2 de acuerdo con la curvatura 40 optimizada, de una fase de unién estatica de los datos propios de estos
elementos de sujecion 2 con los que se determinan en la etapa de produccion, para el perfil del arco 3.

Ademas, en unas implementaciones se prevé una fase de ajuste fino, eventualmente incremental, de la situacion de
estos elementos de sujecion 2 en relacion con la representacion 33 digital de la maqueta 11.

Una fase de ajuste fino de este tipo consta aqui en concreto de un desplazamiento virtual relativo de los elementos
de sujecion 2 que lo necesitan, en alzado (Z) principalmente. Es decir, que se opera una subida relativa de estos
elementos de sujecion 2 (de unas cuantas décimas de milimetros como maximo, en general), incluso un
desplazamiento virtual en ingresién segun el eje X de simetria anteroposterior.

En la practica, a veces es mas sencillo desde un punto de vista de calculo, que sea mejor la representacion 33 la
que se baje con respecto al conjunto complejo que consta de los elementos de sujecion 2.

Por ejemplo, la fase de ajuste fino opera un desplazamiento del orden de 0,3 a 0,4 mm.

Segun unas implementaciones de la invencién, se obtiene la etapa de disefio de la galga 14 frontal reproduciendo la
parte anterior del perfil del arco 3 con una dimensién radial proxima a sus extremos distales (proximas a los dientes
9 posteriores) que es sustancialmente idéntica a la dimension equivalente de las gargantas 180 de los elementos de
sujecion 2 correspondientes.

Por ejemplo, esta dimensién es del orden de 0,18 a 0,22 pulgadas, es decir, del orden de 0,045 a 0,055 mm.

Al fijarse en la figura 8, se aprecia que las galgas 14 a 16 de la invencion poseen clasicamente unos medios 19 de
fijaciéon compatibles con un paralelizador 180 o analogos. Al formar cada galga 14 a 16 in fine una pieza unitaria,
estos medios 19 estan unidos por tanto fisicamente al perfil del arco 3.

En la implementacion de la figura 8, se aprecia que la etapa de disefio de galga 14 en concreto, consta de la
insercién de un marcado 46.

Aqui, estos marcados 46 son en forma de orificios pasantes, que hay que distinguir debido a su funcion de los
simples taladros 20 de los medios 19.

Aun en la figura 8, los marcados 46 poseen a veces un orientador 47, gracias al que no solo se guia el
posicionamiento de los elementos de sujecién 2, sino que permite igualmente asegurarse de que se disponga el
buen elemento de sujecién 2 sobre la ranura 17 en la ubicacién prevista.

Estos orientadores 47 poseen cada uno al menos un saliente complementario de formas especificas del elemento de
sujecion 2 correspondiente.

En la galga 14 de la figura 8, que se fabrica por mecanizado (aqui con la ayuda de una fresadora 38 con control
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digital del equipo 35), se realiza este orientador 47 saliente complementario por sobremoldeado de materia a ambos
lados en alzado (Z) de las caras principales (es decir, del plano 34 segun las direcciones X-Y) de la galga 14.

En este ejemplo, el orientador 47 posee un pozo colado que se extiende a ambos lados de un orificio de la galga 14,
y asegura la coherencia material de las dos partes (inferior y superior) de sobremoldeados del orientador 47.

En otras realizaciones, unos orientadores 47 proceden directamente de mecanizado o de moldeado
(respectivamente por los medios 37 o 38), conjuntamente con el cuerpo de la galga 14 a 16 que los recibe.

Evidentemente, cada orientador 47 es apto para cefiirse a unas formas del elemento de sujecion 22, por ejemplo,
este orientador sobremoldeado que se extiende a ambos lados del plano de paso, incluso que atraviesa un orificio
de la galga procedente de mecanizado.

Segun unas realizaciones, no se prevé ningun orientador 47 enfrentado a la ubicacién de al menos uno, incluso de
todos los elementos de sujecion 2 que hay que montar en la galga 14-16 determinada.

La invencion no se limita sin embargo a los modos de realizacion expuestos. Al contrario, comprende todos los
equivalentes de las caracteristicas descritas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de disefio de un aparato (1) de ortodoncia del tipo que consta de al menos dos elementos de
sujecion (2) previstos para fijarse rigidamente a unas caras (21) linguales de dientes (9) anteriores cuya posicion hay
que corregir, y de un arco (3) al que estan conectados estos elementos de sujecion (2); comprendiendo este
procedimiento las etapas que prevén realizar una cartografia (32) de la denticién que hay que corregir; después a
partir de esta cartografia (32), producir una maqueta (11) de simulacién de una posicién corregida de la denticién;
eligiéndose los elementos de sujecion (2) dentro de un catalogo de elementos de sujecién (2) listos para colocarse, y
que poseen cada uno una garganta (180) de anclaje disefiada para recibir el arco (3);

caracterizado por que tras la realizacion de la cartografia (32) asi como la maqueta (11), se operan a partir de una
representacion digital de la maqueta (11), la localizacién en alzado de un plano (34) de paso de las gargantas (180)
de orientacion prescrita; asi como la busqueda de una curvatura (40) optimizada; montandose entonces virtualmente
los elementos de sujecion (2) listos para colocarse con sus gargantas (180) de acuerdo con la curvatura (40);
produciéndose entonces un perfil del arco (3) por homotecia (44) de la curvatura (40) en el plano (34) localizado, en
funcién de un espesor (41) util de los elementos de sujecion (2) listos para colocarse en el fondo de garganta;
después se disefia un modelo de galga (14) anterior con el perfil de arco (3) producido por homotecia, antes de que
se fabrique fisicamente esta galga (14) por produccién asistida por ordenador, a partir de este modelo.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado por que se realizan la cartografia (32) asi como la maqueta de simulacién de manera digital.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2,

caracterizado por que la etapa de realizacion de la cartografia (32) consta de una fase de captura in vivo y/o a
partir de un modelo fisico tal como moldeado, de la o de las arcadas (5-6) que hay que tratar, realizandose la etapa
de realizacion de la cartografia (32) con la ayuda de una estacion de radiografia y/o de un digitalizador 3D (36)
controlado por un programa de disefio asistido por ordenador.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado por que la etapa de realizacion de la cartografia (32) consta de una fase de individualizacion de los
dientes (9) de la arcada (5-6), realizandose la etapa de realizacion de la cartografia (32) con la atribucion de un
punto de referencia (10) propio para cada diente (9) implicado en el tratamiento.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizado por que la fase de localizacion del plano (34) de paso de las gargantas (180) en alzado en la
representacion digital de la maqueta (11), se opera primero por determinacién de tres puntos (P1-P2-P3) de cruce de
caras (21) linguales de los dientes (9) en funcién del espacio necesario de los elementos de sujecion (2) listos para
colocarse, asi como de los esfuerzos que estos elementos de sujecion (2) estan llamados a ejercer sobre estos
dientes (9), después por construccion de un plano (34) secante a estos puntos (P1-P2-P3).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5,

caracterizado por que se efectia la fase de busqueda de la curvatura (40) en el plano (34), a partir de una
biblioteca de curvas con simetria anteroposterior y segun las que puede conformarse uniformemente el material del
arco (3) del aparato (1), estas curvas constan de arcos de funciones del segundo grado velares o analogos; llegando
a contactar la curvatura (40) elegida con las caras (21) linguales de la representacion de la maqueta (11) por al
menos tres puntos medianeros a estas caras (21).

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado por que se efectla la fase de busqueda de la curvatura (40) optimizada a partir de la exportacién de
datos, por ejemplo, en forma de fichero que corresponde a la representacién digital de la maqueta (11) hacia un
sistema de disefio asistido por ordenador, después por el anclaje en modo proyeccién en el plano (34) de paso,
primero de dos puntos (P1-P3) de extremo de la curvatura (40), después de un punto (P2) de cuspide préximo a,
incluso sobre el eje (X) de simetria anteroposterior de la arcada (5-6).

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7,

caracterizado por que se efectla la etapa de montaje virtual de los elementos de sujecion (2) a partir de datos
propios para cada elemento de sujecion (2) listo para colocarse que definen al menos la disposicion relativa del
fondo de garganta (180) y de la cara anterior (423) de base (42) de montaje de este elemento de sujecién (2) sobre
su cara (21) lingual de destino; permitiendo este montaje definir la orientacién alrededor de un segmento de
recepcion de la curvatura (40) del elemento de sujecion (2) listo para colocarse y, por tanto, para localizar el espesor
(41) util de este elemento de sujecion (41).

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8,
caracterizado por que se opera la etapa de produccion del perfil de arco (3) a partir de la eleccion de un tipo de hilo
de tratamiento en términos de propiedades de su material constitutivo, de sus dimensiones y de su configuracion,
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por homotecia (44) de relacién de reduccién con la construccion de un punto (P2) apartado posteriormente segun el
eje (X) de simetria anteroposterior a una distancia sustancialmente igual al espesor (41) util de un elemento de
sujecion (2) anterior listo para colocarse; esta etapa se opera con la ayuda de un sistema de disefio asistido por
ordenador.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9,

caracterizado por que la etapa de produccion del perfil de arco (3) consta de la integracidon posteriormente a la
ubicacién de elementos de sujecion (2) anteriores listos para colocarse, de uno a tres sectores lineales (25-26)
empalmados con el arco (3), a ambos lados del plano de simetria anteroposterior.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 10,

caracterizado por que consta tras la etapa de montaje virtual de los elementos de sujecion (2) listos para colocarse
de acuerdo con la curvatura (40), de una fase de unién estatica de los datos propios de estos elementos de sujecion
(2) listos para colocarse con los que se determinan en la etapa de produccion para el perfil de arco (3), después una
fase de ajuste fino, eventualmente incremental, de su situacién con relacion a la representacion digital de la maqueta
(11), en concreto por desplazamiento en alzado (Z) principalmente por subida, incluso en ingresion segun el eje (X)
de simetria anteroposterior.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11,

caracterizado por que se obtiene la etapa de disefio de la galga (14) frontal reproduciendo la parte anterior del
perfil de arco (3) con una dimension radial proxima en sus extremos distales (P1-P3) que es sustancialmente
idéntica a la dimension equivalente de las gargantas (180) correspondientes.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 12,

caracterizado por que la etapa de disefio de galga (14-16) consta de la insercién de un marcado (46), tal como
orificio pasante y/o de un orientador (47), tal como saliente complementario, enfrentado a la ubicaciéon de al menos
uno, incluso de cada elemento de sujecion (2) listo para colocarse que hay que montar en una galga (14-16)
determinada; en una galga fabricada por mecanizado, se realiza un orientador (47) saliente complementario por
sobremoldeado apto para cefirse a unas formas del elemento de sujecidn (2) listo para colocarse; este orientador
sobremoldeado se extiende a ambos lados del plano (34) de paso o atraviesa un orificio (46) de la galga (14-16)
procedente de mecanizado.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13,

caracterizado por que se opera la etapa de fabricacion de la galga (14) frontal por moldeado (37) y/o mecanizado
(38) asistido por ordenador, reproduciendo el perfil de arco (3) con la ayuda de una estacion de prototipado 3D por
moldeado y/o de un centro de mecanizado con control digital.

15. Equipo (35) de laboratorio de ortodoncia para la implementacion del procedimiento segun una de las
reivindicaciones 1 a 14,

caracterizado por que este (35) consta de un sistema (36) digitalizador de disefio asistido por ordenador, en
concreto para las etapas de localizacién de un plano de paso y para el disefio de la curvatura del perfil de arco,
siendo este equipo (35) apto para permitir la obtencién de un aparato (1) de ortodoncia tal que unos fondos de cada
una de las gargantas (180) de anclaje de elementos de sujecion (2) listos para colocarse del aparato (1) de
ortodoncia definen un recorrido o trazado por sectores o arcos geométricos.
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