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mas que la tecnologia puede brindar a los procesos odontolégicos.
Resumen

El flujo de trabajo de protesis totales cominmente empleado en la ciudad de
Puebla es un método funcional. A pesar de ello, existen areas de oportunidad

optimizables dentro de dicho proceso como lo es el nimero de citas, el tiempo

174



BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGHA..., MARIA DE LOURDES RIVERA.
PP. 174-196

de consultas, entre otros. Se ha logrado implementar la tecnologia CAD/CAM
(fabricacién y disefio asistido por computadora) para poder optimizar estas areas
de oportunidad. El objetivo de este trabajo es informar a los odonto6logos poblanos
de las cualidades de CAD/CAM en los procesos protésicos totales removibles. El
diseno de investigacion de la presente es de corte cualitativo. La muestra de este
estudio es no probabilistica en razéon de que solo se realizé con el fin de reforzar
lo dicho en el desarrollo de la investigacion. El instrumento de recoleccion de
datos fue un formulario de Google Forms y los procedimientos fueron: encuesta
a 51 personas de 77 universidades diferentes de la ciudad de Puebla, México. Como
principales resultados se observa que la tecnologia CAD/CAM tiene ventajas y
propuestas eficaces para ofrecer y optimiza el proceso o flujo de trabajo de las
protesis totales dentales removibles en los consultorios poblanos, pero a pesar de
que esto es bien conocido por parte de los odontblogos poblanos, no se emplea
actualmente. El uso de la tecnologia como lo es CAD/CAM es una realidad que
se puede comenzar a emplear en Puebla, México, e incluso se puede comenzar a

desarrollar el flujo de trabajo CAD/CAM con tecnologia totalmente mexicana.

Palabras clave: CAD/CAM, Flujo de trabajo analogo, Flujo de trabajo CAD/

CAM, consultorios Poblanos, Informar.

Introduccion

Durante los altimos afios del siglo XX, comenzo6 una nueva era para la odontologia
debido al gran avance tecnologico que tuvo con la introduccion del disefio asistido
por computadora (CAD) y Fabricaciéon asistida por computadora (CAM) en los
procesos dentales. A lo largo del tiempo se buscaron diversos enfoques para la
implementacion de esta tecnologia, teniendo un desarrollo importante en la

odontologia restaurativa. En 1970, en Francia, el investigador Francois Duret
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introdujo un sistema pionero en la impresién 6ptica a partir del cual fue posible
diseniar y fresar un diente pilar. A este sistema se le llam6 Duret. Debido a las
amplias dificultades que mostré el método en cuanto a tiempos, costos, gran
tamano, digitalizacion inadecuada y complejidad, el sistema no se desarrollo.
Posteriormente otro sistema fue lanzado y apoyado por Sopha Bioconcept, el
sistema se denominaba “Sistema Sopha”. En 1977 se propuso la impresion éptica
que dependia del laser Holografia. En la década de los 1980 tuvo lugar un cambio
importante en el término de restauraciones de ceramica como: inlay, onlay,
coronasy carillas, debido a que en la universidad de Zurich en Suiza, los Dr. Warner
Mormann y Marco Brandestini presentaron el primer CAD/CAM comercial para
uso clinico, (Abdullah et al., 2018).

En 1994, Maeda, Minoura, Tsutsumi, Okada y Nokubi realizaron una
investigacion experimental en Japon del desarrollo asistido por computadora y
diseno asistido por computadora para un prototipo de protesis dentales totales

removibles. El estudio se desarrolla en 3 pasos base:

a) Procedimientos de impresion: se implement6 una técnica de doble
impresion,

b) Diseno de la dentadura (CAD): disposicién de dientes y formacion de
bordes,

¢) Fabricacion de la dentadura.

La fabricaciéon de la protesis total se llevo a cabo por una fresadora de control
numérico y una maquina de litografia laser 3D. Se obtuvieron unos armazones
de color transparente que se rellenaron, en los dientes con resina compuesta

“color diente” fotopolimerizable y la encia con resina compuesta “color tejido”
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autopolimerizable. Se mencion6 que hay areas en las que atin se necesita desarrollo,
como en impresion, computadora, software, material, la maquina de herramienta
y el rendimiento de costos. Sin embargo, las conclusiones del estudio fueron que el

uso logico del concepto CAD/CAM es muy prometedor (Maeda et al., 1994).

Posteriormente, en 1997, Nawahata N, Ono H, Nishi Y, Hamano T y Nagaoka
E, realizaron una publicacion en la revista “journal of oral rehabilitation” de
un estudio titulado “Prueba de Procedimientos de Duplicacion para Protesis
Completa por CAD/CAM” (“Trial of Duplication Procedures for Complete Denture
by CAD/CAM?”) en el que se utiliz6 un sistema de medicion indirecta, con un
método de rayo laser que se proyectaba en un espejo poligonal que reflejaba la
imagen sobre el objeto, la trayectoria de corte fue guiada por una computadora
personal. Se obtuvieron datos morfologicos de las proétesis dentales totales de un
paciente edéntulo y se duplico el molde con cortes en cera para modelar. Se llego
a la conclusién de que las areas de corte de 4&ngulo agudo, base de dentaduras, el
area cervical de los dientes y las areas de socavado parecen posibles mediante la
tecnologia CAD/CAM (Nawahata et al., 1997).

Como se vio anteriormente, se han realizado una serie de publicaciones de articulos
y estudios que hablan del analisis de la implementacion de CAD/CAM en dentaduras
completas. Posteriormente, se inici6 la comercializacion de la aplicacion de la mejora

de eficiencia de produccion y reduccion de tiempo (Contrepois et al., 2018).

A partir de este desarrollo se ha encontrado una diversidad de técnicas que
combinan el flujo de trabajo protésico convencional con CAD/CAM y modifica
y beneficia el resultado debido a la intervencion de esta nologia CAD CAM con la
creacion e introduccion de dos sistemas digitales, The AvaDent Digital Denture

(Global Dental Science LLC) y Dentca Denture (Dentca inc) (Contrepois et al., 2018).

Dicho implemento es cada vez mas frecuente actualmente, debido a que los

métodos convencionales, con esta implementacién, toman ventaja en cuanto
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a mayor eficiencia y produccion, modificando y aumentando sus métodos
(Contrepois et al., 2018). Adentrandose en proétesis dental total, este implemento
ha significado una revoluciéon en los procedimientos, conceptos y fabricacién
protésica, ya que existen estudios de que esta tecnologia empleada y enfocada a
prostodoncia removible es una alternativa confiable y eficaz para tratamientos

clinicos y técnicos.

En un flujo de trabajo analogo, puede resultar un problema o un inconveniente, la
cantidad de citas, los materiales usados, los errores humanos, el almacenamiento de
modelos dentales, el proceso largo de reposicion protésico, el diseio y las pruebas
estéticas, por lo que se consideran como areas de oportunidad en cuanto a tecnologia

en las areas de oportunidad anteriormente mencionadas (Contrepois et al., 2018).

El objetivo de este estudio es identificar los beneficios de la tecnologia CAD/
CAM dentro del flujo de trabajo analogo de protesis dentales totales removibles
en México, para poder informar a los odontologos de México y sugerir una

implementacion de esta tecnologia en la ciudad de Puebla Centro y México.

Planteamiento del problema

La denticion es una estructura esencial para el ser humano, ya que se encarga de
una variedad de acciones necesarias en la vida diaria, tales como la masticacion,
fonacion, deglucion y estética, influyendo en la calidad de vida de las personas. La
carencia de esta estructura, conocida como “edentulismo”, ocasiona una pérdida
de la funcion masticatoria, dificultad para deglutir alimentos, asi como dificultad
en la fonética, razén por la cual la dieta y la calidad de vida del paciente se ve

alterada (Cisneros et al., 2014).
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Las protesis pueden definirse como el reemplazo artificial de una parte ausente
del cuerpo. En odontologia se definen tres tipos de protesis: protesis maxilofacial,
protesis auxiliar dental y protesis dental. Las protesis maxilofaciales son las que
se utilizan para el reemplazo de una parte o la totalidad de cualquier estructura
estomatognética o craneoencefalica. En el caso de las proétesis auxiliares, se refiere
a las protesis que se usan una vez por un lapso corto. Ahora bien, dentro de las
protesis dentales se encuentran las fijas y las removibles. Se entiende por protesis
dental fija a la sustitucion de dientes que van anclados a otros dientes naturales o
implantados, cementados a los dientes adyacentes, unidos a una raiz o atornillados.
La protesis removible, por el contrario, se refiere a que puede ser extraida de la

boca por el paciente cuando este lo desee.

Las proétesis removibles se sub clasifican a su vez en: proétesis parciales, que
tienen como finalidad la sustitucién de uno o mas dientes, y las protesis totales,
que se refiere a la sustitucién de toda la dentadura tanto en el maxilar superior

como en el maxilar inferior (Lakshmi, 2014).

Es importante mencionar que los resultados obtenidos de las protesis dentales
que se elaboran cumpliendo con el proceso analogo, son de alta calidad y
satisfactorias en el reemplazo de la funcionalidad, estética y fonacion, mejorando

la calidad de vida del paciente (Rahn et al., 2011).

Dentro de este flujo de trabajo analogo, existen una serie de procedimientos
que se podrian considerar como areas de oportunidad. Estas 4reas son mejorables
mediante el uso de una herramienta moderna y muy empleada en el mundo,
conocida como tecnologia CAD/CAM (Disenio Asistido por Computadora y
Fabricacion Asistida por Computadora / Computer Aided Design and Computer
Aided Manufacturing).

El proceso analogo actual implica una cantidad de citas que se refleja en un alto nivel

de tiempo invertido tanto por los pacientes como por los doctores, que generalmente
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causan descontento e irritabilidad en los pacientes (Hyung & Varjao., 2016).

Otro aspecto mejorable del proceso analogo es acortar el nimero de citas
dentales, ya que el proceso actual requiere aproximadamente de 10 visitas del

paciente para obtener el resultado final.

También, el almacenamiento de los modelos de yeso a veces suele ser una tarea
dificil, debido a que son fragiles y también puede llegar a confundirse las arcadas

de los pacientes o llenar el espacio de almacenamiento (Srinibasan et al., 2017).

Igualmente, se puede considerar la optimizacion en el flujo reduciendo el
riesgo de error humano, ya sea de comision u omisiéon, que pueden resultar en
consecuencias orales, anatomicas, estructurales y funcionales en los pacientes

edéntulos (Rahn et al., 2011).

Otra de las areas de oportunidad, es el reemplazo protésico. Las protesis dentales
suelen ser extraviadas o danadas por el uso, y el reemplazo de estas suele ser, en
la mayoria de los casos, un proceso lento que da como resultado que los pacientes

pasen tiempo sin sus protesis, alterando su estabilidad (Cho & Lee, 2020).

Por otro lado, las pruebas estéticas convencionales que se hacen sobre cera son
también un area de oportunidad debido a que actualmente se envia al técnico
dental, esperando que se procese y posteriormente hacer la prueba, lo que puede

alargar el tiempo que el paciente pasa sin sus protesis (Contrepois et al., 2018).

Por lo tanto, podemos entender que los procedimientos y materiales que son
comunmente empleados en el flujo de trabajo de las proétesis dentales removibles
en la actualidad en México son funcionales y ayudan al paciente a recuperar algunas
de las funcionalidades de la dentadura, sin embargo, este flujo de trabajo puede ser
optimizado con la implementaciéon y conocimiento de la tecnologia CAD/CAM a

nivel clinico y de laboratorio.
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Portodolo anterior se plantea el siguiente objetivo de la investigacion: Identificar
los beneficios de la tecnologia CAD/CAM en el flujo de trabajo y produccion de las
protesis dentales totales removibles en México, con el fin de informar acerca de
los cambios positivos que este nuevo método proporciona para su implementaciéon
en la fabricacion y produccion de protesis dentales totales en el ambito técnico y

clinico dental de Puebla capital y México.

Revision bibliografica

Diseio Asistido por Computadora (CAD)

CAD por sus siglas en inglés, es un sistema de modelado geométrico que se emplea
en la produccién de dibujos de ingenieria en 2D o 3D en una computadora. En

otras palabras, es el uso de una computadora para ayudar en el proceso de disefio.

Con la capacidad del procesamiento matematico y grafico que una computadora
proporciona, puede ser empleada en la mayoria de los procesos de disefio ayudando
a la ingenieria en la creacién, modificacion, analisis y visualizacion del diseno. Por
lo tanto, CAD es un término general para las herramientas empleadas para crear,

visualizar y analizar disenos en una computadora.

Elsoftware actual de CAD tiene la capacidad de analizary probar los componentes
antes de ser fabricados, esto es un punto importante de la experiencia en fabricacion

moderna.

Cabe mencionar que el disefio de productos lleva un proceso bien estructurado
que consta de 5 pasos: conceptualizacién, sintesis, analisis, evaluacion y
documentacion. CAD es empleado para todos los pasos de disefo, teniendo més

intervencion en la documentacion (Xue, 2018).
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Fabricacion Asistida por Computadora (CAM)

CAM puede entenderse como el “uso efectivo de la tecnologia informatica en la
planeacion, gestiony control de las operaciones de una planta de fabricacion a través
de una interfaz informatica directa o indirecta con los recursos de producciéon”.
En otras palabras, CAM es el uso de las computadoras para intervenir en los
procesos de operacion de fabricacion, la cual trabaja de la mano con los recursos
de produccién, considerando aspectos como la planificacion, administracion,

transporte y el almacenamiento, (Xue, 2018).

Los aspectos indispensables de CAM incluyen la planificaciéon de: materiales,
capacidad, instalaciones y dispositivos de manipulacién de materiales, asi como
el control de inventario, gestién de herramientas, distribucién, control de calidad,

gestion de informacion y comunicacion (Xue, 2018).

Impresion 3D

La impresion en 3 dimensiones (3D printing) es la materializacién de un modelo
digital mediante procesos de uni6én de materiales. Cuando se habla de la impresiéon
3D en el ambito de las tecnologias de producciéon y cadenas de sumision,

generalmente se utiliza el término “fabricacion aditiva”.

La primera vez que se comenzd a usar la impresion 3D fue en 1984 por el
estadounidense Chuck Hull, quien patento, en Estados Unidos, su sistema con el

nombre de “stereolithography”. Posteriormente, form6 una empresa con el nombre
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de 3D systems y con este surgieron otros emprendimientos de impresién 3D, por
lo cual en 1987 el prototipado rapido ya era una realidad comercial. Por lo tanto, la

tecnologia 3D ha tenido lugar desde hace 30 afios.

En cuanto a los materiales que las impresoras 3D pueden manejar, se encuentra
una amplia variedad de materiales y sus derivados. Dichos materiales van desde
ceramicos (zirconio, grafito...) hasta materiales como el metal (aluminio, titanio,
acero inoxidable...). El desarrollo de las impresoras 3D ha sido tal que es posible
imprimir productos organicos tales como células, tejidos, alimentos, ceras, entre

muchos otros (Blanco et al., s.f.).

Ahorabien, adentrandose a una de las ramas de la medicina, se tiene la impresion
3D en odontologia. Existen en el mercado actual empresas extranjeras que cuentan
con certificacion FDA (US Food and Drug Administration) e ISO (organizaciéon
para la estandarizacion) en cuanto a genotoxicidad, citotoxicidad, sensibilizacién,
irritacion y caracterizacion del material en sus materiales y procesos usados para
impresiéon 3D de protesis. Esto debido a que dichos materiales son usados en la

boca del paciente y no son precisamente biomateriales (Hyung & Varjao, 2016).

CAD/CAM y protesis total

Se ha registrado una amplia variedad de materiales que fueron examinados para
la creacién de dentaduras postizas, que van desde la madera hasta el oro, entre
muchos otros materiales como la vulcanita y celuloide. Hoy en dia las protesis se
elaboran por resina acrilica, material que ha sido muy empleado y aceptado para

la confeccion protésica debido a sus caracteristicas aptas para su uso en protesis.
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Dentro de esa constante busqueda de materiales ttiles e idoneos para las protesis,
el ser humano ha ido desarrollando tecnologia enfocada en la industria, que le ha
permitido descubrir materiales y automatizaciones, entre muchos otros avances
tecnolégicos que resultan ttiles para la produccion y fabricacion de productos en
la industria. Por lo cual, debido al gran impacto y éxito que ha tenido el desarrollo
de estas tecnologias en una gran variedad de industrias, se han logrado desarrollar

e implementar dentro de la estomatologia (Masri & Driscoll, 2015).

La primera publicacion del uso de la tecnologia CAD/CAM en las proétesis
totales removibles fue realizada en 1994 por Maceda et al. (1994) en donde se
describe, basicamente, una serie de pasos para la confeccién protésica CAD/
CAM: los procedimientos de impresion, el disefio de la protesis y la fabricacion
de la protesis. Dentro de los procedimientos de impresién se encuentra la “doble
impresion” que es un sistema que usa las cucharillas superiores e inferiores al
mismo tiempo, conectdndose entre si en la relacion vertical y horizontal dentro
de la boca del paciente. Se utiliz6 estereolitografia para hacer las “cascaras” para
rellenar posteriormente con composite de resina acrilica de color encia y de diente
correspondientemente. Por conclusion, se describe que el uso de esta tecnologia
requiere de muchas mejoras, pero el uso 16gico y desarrollo de este denotan que su

uso futuro es prometedor (Maceda et al., 1994).

La tecnologia CAD/CAM ha demostrado tener ventajas significativas sobre el

método de trabajo analogo en cuanto a:

e Numero de citas,
e El tiempo de trabajo en el consultorio,

e La reduccion del tiempo de laboratorio,
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e La disminucion del error humano,

e El facil reemplazo protésico debido a que los archivos escaneados son
guardados y almacenados en archivos computarizados,

e La reduccion de la probabilidad de la aparicion de candida albicans en las
bases protésicas,

e Fabricacion mediante mecanizado que evita la contracciéon de la
polimerizacién de la resina,

e Menos porosidad del material y el ajuste de las bases de las dentaduras es superior

a las bases analogas.

Todas estas ventajas tienen un beneficio tanto para el odontélogo como para el
paciente, pero sobre todo a la reduccion en el tiempo de fabricacion protésico, que
reduce también el costo de atencion para los pacientes y entregando trabajos con

materiales de tltima generacion (Varma et al., 2013).

Método y Metodologia

El tipo de investigacion es cualitativo debido a que se pretende observar, describir
y entender las habilidades de la tecnologia CAD/CAM sobre el flujo de trabajo que

se emplea para las protesis dentales totales en la practica clinica.

La muestra obtenida es no probabilistica. La encuesta esta dirigida a usuarios
egresados de la carrera de estomatologia, cirujano dentista u odontologia de 7

diferentes universidades de la ciudad de Puebla, centro.

El instrumento de recoleccion de datos fue un formulario distribuido mediante

Google Forms via online.
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Se envidé una encuesta a 51 personas que tienen la licenciatura de cirujano
dentista, estomatologia u odontologia de 7 universidades de la ciudad de
Puebla, las cuales son: Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP),
Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla (UPAEP), Universidad de
Oriente (UO), Universidad del Valle de Puebla (UVP), Centro de Investigacion y
Estudios Superiores en Estomatologia y Salud S.C. (CESES), Centro Universitario

Interamericano (CEUNI) Universidad Realistica de México.

Los temas abordados en la encuesta son de conocimiento en CAD/CAM en
protesis total, partiendo de lo general a lo especifico. La encuesta es de difusion
publica y es unitaria debido a que su elaboracién y empleo solo es requerido para

esta investigacion.

Se realiz6 una encuesta de 21 preguntas bajo las siguientes categorias:

a) Conocimiento de conceptos de la tecnologia CAD/CAM
b) Tecnologia CAD/CAM y su relacién en el area Dental

c¢) CAD/CAM y su relacion en proétesis dental total clinicamente, asi como da-
tos acerca de materiales y cualidades del flujo de trabajo CAD/CAM para
protesis total

d) Laboratorios dentales y CAD/CAM

e) Tecnologia CAD/CAM empresas globales y nacionales e interaccion entre
las empresas mencionadas y los odont6logos encuestados

f) Conocimientos adquiridos en la encuesta

186 Nitemoa, afio 1, nam. 1



BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGHA..., MARIA DE LOURDES RIVERA.
PP. 174-196

Resultados

Se envi6 una encuesta a 51 personas que tienen la licenciatura de cirujano
dentista, estomatologia u odontologia de 7 universidades de la ciudad de
Puebla, las cuales son: Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP),
Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla (UPAEP), Universidad de
Oriente (UO), Universidad del Valle de Puebla (UVP), Centro de Investigacion y
Estudios Superiores en Estomatologia y Salud S.C. (CESES), Centro Universitario

Interamericano (CEUNI) Universidad Realistica de México.

Los temas abordados en la encuesta son de conocimiento en CAD/CAM en
protesis total, partiendo de lo general a lo especifico. La encuesta es de difusién
publica y es unitaria debido a que su elaboracién y empleo solo es requerido para
esta investigacion. Se realiz6 una encuesta de 21 preguntas bajo las siguientes

categorias:

a) Conocimiento de conceptos de la tecnologia CAD/CAM

b) Tecnologia CAD/CAM y su relacion en el area Dental

¢) CAD/CAM y su relacion en protesis dental total clinicamente, asi como datos
acerca de materiales y cualidades del flujo de trabajo CAD/CAM para protesis total
d) Laboratorios dentales y CAD/CAM

e) Tecnologia CAD/CAM empresas globales y nacionales e interaccion entre las

empresas mencionadas y los odontologos encuestados

Conocimientos adquiridos en la encuesta
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A continuacion se muestran las figuras més relevantes con su interpretacion.

Tecnologia CAD/CAM y su relacion en el area Dental

Figura 1

Porcentajes de conocimiento de los odontélogos encuestados sobre diferentes
areas dentales en donde se utiliza CAD/CAM.

4. ; Conoces algunas areas dentales en donde se utilice
tecnologia CAD/CAM?

Ortodoncia
7.8%
Ninguna
5.9%
Otras
2.0%
Festaurativa
45.1%
Prostodoncia
33.3%
Operatoria
5.9%

Nota. Se muestran los porcentajes de las personas encuestadas que conocen algunas de las areas
dentales mencionadas en donde se utiliza la tecnologia CAD/CAM. Ordenando los porcentajes de
mayor a menor se tiene como resultado lo siguiente:

1. Odontologia restaurativa 45.1% (23 personas),

2. Prostodoncia 33.3% (17 personas),

3. Ortodoncia 7.8% (4 personas),

4. Operatoria y ninguna 5.9 y 5.9% (3 operatorias y 3 ninguna),

5. Otras 2% (1 persona).
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Figura 2
Porcentaje deluso de CAD/CAM en los consultorios de los odontélogos encuestados

5. ¢Has utilizado la tecnologia CAD/CAM en tu consultorio?

Si
29.4%

En cuanto al uso dela tecnologia CAD/CAM en el consultorio dental de las personas
encuestadas, se obtiene que el 29.4% (15 personas) afirman haberla utilizado o

usar la tecnologia y el 70.6% (36 personas) de las personas no la han utilizado aun.

Figura 3

Porcentaje de diversas situaciones en el area odontolégica en la que se ha
empleado o se emplea CAD/CAM

6. ¢ En qué situacién has utilizado la tecnologia CAD/CAM en
odontologia?

Guia guirurgica
3.9%

Protesis removible
16.7%

Coronas

Carillas
a3.1%

5.9%

65.9%

Ninguno

Disefio de sonrisa
23.5%

Nota. Se observan diferentes &mbitos en los que las personas encuestadas han usado CAD/CAM
en diferentes procedimientos dentales. Se tiene por orden de mayor a menor que:
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e El 43.1% utiliz6 CAD/CAM en coronas
e 23.5% en disefio de sonrisa
® 15.7% en proétesis removible
e 7.8% en ninguno
e 5.9% en carillas
e 3.9% en guias quirurgicas
C) CAD/CAM y su relacion en protesis dental total clinicamente, asi

como datos acerca de materiales y cualidades del flujo de trabajo CAD/

CAM para protesis total.

Figura 4

Porcentaje del empleo de CAD/CAM para los procesos de las protesis dentales
por parte de los odontélogos encuestados

9. ¢ Ha utilizado la tecnologia CAD/CAM para los procesos de
las proétesis totales?

Si

Nao
90.2%

Nota. En cuanto al empleo de la tecnologia CAD/CAM en los consultorios de las personas encues-
tadas, el 90.2% no han utilizado y no la usan actualmente y el 9.8% si la emplea o la ha empleado.
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Se pudo observar que los odont6logos poblanos tienen conocimiento de la tecnologia
CAD/CAM en relacion con la odontologia en deferentes ramas de la misma,
incluyendo las protesis totales, aunque en un menor porcentaje. Sin embargo, a
pesar de ello, los odontélogos no han implementado dicha tecnologia a sus procesos,

ya sea el escaneo o la fabricacion debido a desinformacion principalmente.

Conclusiones y discusion

Todas las protesis tienen como propdsito restaurar, principalmente, la
funcionalidad y también la estética y la fonacion del paciente, asi como evitar la
migracion innecesaria de los dientes. Pero en el caso especifico de las protesis
totales, lo que se busca es la sustitucion de todos los dientes, tanto del arco superior
como del inferior, devolviendo funcionalidad, estética y fonacion dental. Para este
proposito, se requiere de un analisis completo y extenso de la mucosa oral, la encia
y toda su estructura, el hueso alveolar residual y el estado general de salud de
los rebordes alveolares residuales, maxilar y mandibular, por lo que conocer estas

estructuras es vital.

Las protesis dentales totales, desde su creacion, han tenido un desarrollo
importante en cuanto a materiales que conforman las protesis, los procesos para
confeccionar y fabricar una protesis, los métodos clinicos y técnicos, entre muchos
otros. Tal desarrollo ha resultado en un flujo de trabajo o proceso de fabricacion
protésico bien establecido, desde la parte clinica hasta la técnica (laboratorio
dental). El método actual comprende una serie de procedimientos complejos
que requieren de practica clinica y técnica, asi como conocimiento extenso de
materiales y técnicas para la obtencién de ciertos requisitos necesarios para
realizar una protesis organica, funcional y estética. Estos procedimientos van de

la mano y conforman una serie de pasos a seguir para hacer una protesis total
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funcional. Se comienza con la toma de impresion preliminar con cucharillas
estandar para desdentado, que sirve para poder hacer las cucharillas individuales
que se amolden a la boca del paciente, afiadiéndoles borde con cera y liberando
zonas de alivio, posteriormente se toma la impresién final para poder asi obtener
los modelos de trabajo y realizar las bases protésicas con rodetes de cera en el
reborde alveolar residual. Una vez se tiene esto, se procede a tomar los registros de

dimension vertical de oclusion (DVO) y relacion céntrica.

Para obtener la DVO se han empleado diversas técnicas para tener un
calculo similar y funcional de la oclusion orgéanica. Una vez obtenida la DVO.
Posteriormente, se pone al paciente en relacion céntrica y se hacen las marcas de la
linea media, la linea de los caninos y la linea de la sonrisa. Una vez teniendo todos
los registros correctamente, se montan los modelos en un articulador ajustable o
semiajustable y se toma un registro de color de dientes de acuerdo con el paciente.

Una vez teniendo toda esta informacion, se mandan al laboratorio los modelos.

El técnico coloca los dientes, seleccionados de un stock, en la cera de los modelos
y los regresa al odontélogo para revisar el tamaio correcto de los dientes, pruebas
de fonacion y estéticay comprobar que esté todo en orden o hacerlas modificaciones
necesarias o indicarle al técnico algin ajuste en el color etc. Finalmente, el técnico
realiza el trabajo de pasar las protesis de cera a un material de resina acrilica con
los dientes colocados correctamente, pulir y retocar las proétesis para poder hacer
la entrega final al odont6logo. La cita final es para instalacion e indicaciones para
el cuidado y conservacion de las protesis totales. La realizacion total de todos estos

procesos varia de entre 5 hasta 8 citas dentales.

Comenzando con la invencion de las computadoras, se ha podido obtener
beneficios importantes como lo es su uso en los procesos de disefio, obtenciéon
de datos, analisis de datos, visualizacion digital de objetos, disefio digital de

objetos, reproduccién multimedia, comunicacién en diferentes partes del mundo,
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organizacion de datos, resonancias magnéticas entre muchas otras funciones que
puede realizar una computadora. Con el alcance obtenido de las computadoras
se integran tecnologias que son una herramienta importante para la optimizacion
de procesos tanto de disefio, como de fabricacion, tales como: Diseno asistido
por computadora (CAD) y fabricacidon asistida por computadora (CAM). Esta
tecnologia, conocida como CAD/CAM resulta ser una herramienta util en la
medicina y en la odontologia, ya que CAD permite realizar disefios virtuales de un
objeto en 3 dimensiones o incluso en 2D y hacer un posible plan de tratamiento
obteniendo resultados tentativos en una prueba virtual. También existen escineres
de objetos en 3 dimensiones que tienen la capacidad de transmitir la figura fisica a
un plano virtual y se puede trabajar con ellos o sobre ellos y hacer simulaciones por
medio de CAD. Por otra parte, CAM materializa, por medio de una computadora,
la planeacién, gestion y control de las operaciones de una maquina o una fabrica,
de los disenos realizados virtualmente. Esto puede ser materializado por cualquier

tipo de fabricacién compatible con esta tecnologia.

Un tipo de fabricacion compatible con CAD/CAM es la impresion en 3
dimensiones (3D), que ha ido de la mano con esta tecnologia y es una herramienta
muy importante actualmente y prometedora para el drea de los biomateriales
en medicina y odontologia. Las impresoras 3D tienen diferentes mecanismos de
trabajo, asi como diversidad de materiales y procesos, todos ellos con el fin de

materializar un objeto virtual, generalmente en 3 dimensiones.

Laintegracion de las tecnologias mencionadas anteriormente se ha aprovechado,
sobre todo a nivel industrial, y su trabajo en conjunto brindan una alternativa
viable para la produccion y fabricacion, asi como el disefio, modificacion e incluso
prueba de materiales virtuales, y es una alternativa también para tratamientos en

el area médica.
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Dichas tecnologias, ademés de implementarse en el area de medicina, también se
ha integrado en la rama del area dental y es 1til su empleo tanto en los consultorios

como en laboratorios dentales.

CAD/CAM se ha implementado en diversas ramas de la odontologia, como lo
son: odontologia restauradora, implantologia, prostodoncia fija y removible, por
mencionar algunas. Desde su comienzo en restauraciones ceramicas y debido a sus
buenas referencias, se comenzo6 su implementacién en el area clinica. En este caso
especifico, el area de protesis total no fue la excepcién en cuanto a la indagacion y
experimentacion para integrar la tecnologia a los procesos de fabricacion y disefo.
Gracias a estos estudios y experimentos se ha obtenido actualmente un flujo de

trabajo o proceso de fabricacién protésica total, optimizado, evolucionado y nuevo.

El flujo de trabajo de dentaduras completas CAD/CAM, clinicamente, comienza
con una toma de impresién final en la primera cita usando como material de
impresion silicona de polivinilsiloxano y empleando la técnica de arco gbtico en
las cucharillas. Estas cucharillas han sido disefiadas y fabricadas para poder hacer
la técnica de arco gotico en una sola cita. Asi mismo, se obtienen los registros de
dimension vertical de oclusiéon (DVO) y relacion céntrica y se indican las lineas de
la sonrisa, media y canina. También se hace un registro especifico del color de los
dientes y la encia de acuerdo con la paleta de colores de los materiales empleados
por las maquinas de fabricacion CAM. A pesar de que estos procedimientos son
manuales, estos procedimientos se incluyen en la patente del flujo de trabajo
CAD/CAM debido al disefo y fabricacion de estas cucharillas, que son hechas con

medidas estandar pero especificamente para este flujo de trabajo.

El hecho de tener la tecnologia CAD/CAM a nuestro alcance en la ciudad de
Puebla, representa un area de oportunidad importante que requiere de ideas
novedosas para poder hacer funcionar la implementacion de dicha tecnologia en
los procesos de confeccion protésica total dental y optimizar este proceso igual

que otros en el area dental que ya han implementado y adoptado la tecnologia
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como una alternativa eficaz de tratamiento. Por lo tanto, la implementacién de
la tecnologia CAD/CAM en la ciudad de Puebla es una realidad que nos ayuda
a poder hacer todos los procesos de rehabilitacion mas eficientes y precisos, asi
como poder visualizar un objeto en toda su composicion, realizar pruebas, hacer
una representacion virtual de la oclusion y hasta poder articular esos modelos en
un articulador virtual, entre muchas otras funciones que la tecnologia nos brinda

en beneficio de la salud oral de las personas.

La implementacién de CAD/CAM en los laboratorios y consultorios dentales
mexicanos, asi como la creacién de pequefias empresas que proporcionen un
servicio automatizado o semiautomatizado para procesos de confeccién protésica
total y otros servicios de prostodoncia, con un concepto como Dentca o Avadent,
por mencionar un ejemplo, representa un area de oportunidad importante debido
a los numerosos beneficios que brinda su implementaciéon tanto al laboratorio

dental como a los odontblogos en la parte clinica 'y, sobre todo, a los pacientes.
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