CAD/CAM

Ralph Riquier

En vistas de la gran diversidad de sistemas CAD/CAM existente en el Grupo de Trabajo
Protésico de Dusseldorf (Zahntechnische Arbeitskreis Disseldorf, ZAD), y muy
probablemente no sélo alli, la incertidumbre fue creciendo cada vez mas y entonces se
tomé la decisién de aprovechar la Gnica opcién que permite combinar propietarios de
varios laboratorios en un grupo de trabajo para llegar a una comparacién objetiva de
los sistemas a través del intercambio normal de ideas. El ZAD es una unién de maestros
protésicos, oficiales y odontélogos que existe desde hace 19 afios. El grupo de trabajo
surgié a partir de una clase magistral dirigida y acufiada por Horst Griindler en
Dusseldorf en 1987; el grupo siguié su consejo de no perderse de vista tras la prueba
y desde entonces organiza convenciones dos veces al afio en las que no se fomenta la
competencia sino el intercambio de informacion.

La tecnologia CAD/CAM se convirtié cada vez més en tema de debate para este grupo,
aunque la adquisiciéon de informacién objetiva resulté muy complicada; por tanto, se
decidié que los laboratorios del grupo de trabajo que dispusieran de un sistema
CAD/CAM debian presentarlo en una gira del grupo por la tecnologia CAD/CAM.

A partir de la idea inicial de la mera demostracion se desarroll6 entonces la idea de una
comparacion objetiva de los sistemas.
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El Grupo de Trabajo Protésico
de Dusseldorf (Zahntechnische
Arbeitskreis Diisseldorf, ZAD)
presenta en este articulo los
resultados de los escdners de
cuatro sistemas CAD/CAM
actuales. A partir de encuestas
se ilustran las propiedades
técnicas de los sistemas. Dentro
del proceso de prueba se escogié
un modelo, se escaneé en vivo
con cada uno de los sistemas

y a continuacién se construyd.
A continuacion se muestran
sindpticamente los resultados
obtenidos.

Cerdmica sin metal. CAD/CAM.
Prueba de comparacién de
escdners. ZAD.

(Quintessenz Zahntech.
2007;33(1):94-102)



CAD/CAM

Para aumentar la fuerza de validez del contenido de esta
comparacién se elaboré un cuestionario que debia
ilustrar las caracteristicas técnicas. El cuestionario tenia
cuatro péginas, de las cuales en este articulo se presenta
un extracto al final de cada apartado sobre un sistema de
escaneo. Por otro lado, se opté por un modelo escaneado
con cada sistema en vivo y construido a partir de éste.
Los armazones se elaboraron previamente y asi mismo los
resultados de adaptacion estaban disponibles el dia de la
gira, los cuales pudieron evaluarse con objeto de hacer
realidad una prueba universal que reflejara objetivamente
el rendimiento de cada sistema. Naturalmente, una
prueba en vivo sélo es una instantanea. La experiencia y
el biorritmo del usuario desempefian un papel importante. Estos factores influyentes
deben ser valorados objetivamente sélo por los participantes de la gira. La decisién de
publicar estos resultados fue tomada de forma unanime por los miembros: La idea
principal del ZAD es la transparencia, incluso por encima de los miembros (fig. 1).

Fig. 1. Peritaje critico por parte de los miembros del ZAD.

El modelo de escaneo era la situacion clinica de un paciente. Seguramente no seria una
preparacion estupenda ni tampoco seria absolutamente apta para la ceramica sin
metal. No obstante, la mayoria de los proveedores de sistemas han ampliado su
espectro de aplicacion a los metales, con lo que estos casos también deberian ser
procesables (escaneables). El limite de la preparacion era lo mas tangencial posible, los
mufiones eran ligeramente divergentes, el mufién 44 estaba ligeramente rebajado en
distal y el mufién 46 estaba fuertemente rebajado en mesial (fig. 2). La encia
permanecia por encima del limite de la preparacion. No se incluy6 ningin antagonista,
aunque todos los sistemas probados habrian podido escanearlos. Es posible un
asentamiento del armazén acabado. Esto se comprobé mediante la elaboracién del
puente en un dispositivo de fusion por laser. Esta técnica de elaboracién es
independiente del ndmero de ejes de la maquina de procesamiento (fig. 3) y esta en
posicién de elaborar cualquier tipo de hendidura.

Fig. 2. Situacién del modelo. Fig. 3. Armazén de fusién por laser asentada.
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En primer lugar, en el laboratorio del protésico Braunegger se examiné detalladamente
el sistema Sirona inLab (Sirona, Bensheim, Alemania). El escaner inEos funcionaba con
el programa de construcciéon V 2.9.

El modelo se duplicé y se vacié en un yeso especial para escaneo, ya que éste
proporciona mejores resultados de escaneo. En este sistema, el modelo se empotra
facilmente en el soporte previsto y se orienta de modo que exista el menor nimero
posible de zonas rebajadas (fig. 4). El proceso de escaneo es un haz de luz éptica. Se
efectda un escaneo desde oclusal y a continuacién otro escaneo por cada mufién para
que detecte las zonas rebajadas. Puesto que el software recubre automaticamente las
zonas rebajadas, en este caso no es posible escanear el modelo satisfactoriamente (fig.
5). La nueva opcidn de escanear cada mufién en un dispositivo giratorio después de un
escaneo general tampoco produjo resultados satisfactorios, ya que la unién de los
conjuntos de datos no funcioné con eficacia. De este modo, el mufién 46 del modelo
se rectifico ligeramente en la regién mesial para reparar la zona rebajada (fig. 6). El
posterior proceso de escaneo se realizé sin problema y concluy6 en 4:30 min.

El limite de la preparacién se define manualmente sobre los mufiones virtuales
(duracién: 3 min). La construccién se efectia automaticamente y a continuacién puede -
individualizarse con las mas variadas herramientas de software. Esto se aplica a los _.‘:@.1\-‘
intermediarios de puentes, fundas de coronas y puntos de unién (duracién: 5:10 min). },& - _
El resultado de la elaboracién se muestra en las figuras 7 y 8. Fig. 4. Escaner inEos Sirona.

Fig. 5. Limites abiertos de la preparacién tras el recubrimiento Fig. 6. Modelo rectificado.
automatico.

Fig. 7. Asentamiento de la estructura sobre el modelo rectificado. ~ Fig. 8. Asentamiento de la estructura sobre el modelo original.
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El segundo sistema, en el laboratorio Kurth und Ewers, fue el sistema Hint-ELs
DentaCAD (Hint-ELs, Griesheim, Alemania) con los componentes hiScan, Hint-ELs Basis
Software V 4.7 y la maquina de procesamiento hiCut (fig. 9). El modelo no tuvo que
rectificarse para el escaneo (fig. 10); se colocé tal cual sobre la toma del escéner y se
escaneo.

El proceso de escaneo es un haz de luz 6ptica o un proceso de cédigo Gray. El escaneo
duré 4:50 min para los mufiones y 2:55 min para la encia. El limite de la preparacién
se define a través de funciones semiautomaticas (duracién: 3 min). La construccién
discurre segin un esquema predeterminado: en primer lugar se construyen los
armazones de las coronas y a continuacion se ajusta el intermediario a partir de una
biblioteca. No obstante, la representacion grafica del software no es tan agradable
como la de los otros productos. Dado que la unidad de fresado sélo dispone de cuatro
ejes, no es posible un acabado mecanico de todas las zonas rebajadas. Por tanto, el
armazén del mufién 46 tuvo que rectificarse manualmente en la regién mesiooclusal
(fig. 11). La duracién de la construccién ascendié a 5:35 min. El resultado de la
elaboracion con la unidad de fresado hiCut se ilustra en la figura 12.

Fig. 9. Escéner hiScan de Hint-
ELs.

Fig. 10. El modelo no se rectificé. Fig. 11. Encaje tras la adaptacion.

Fig. 12. Encaje tras la elaboraci6n.
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Como tercer sistema se analizo el sistema Procera (Nobel Biocare, Colonia, Alemania)
con el escaner Forte y el software Procera CAD Design en el laboratorio Schlomm +
Martens. Es el Gnico sistema de escaneo que no utiliza un proceso éptico sino tactil; por
tanto, se trata de un escéner de contacto (fig. 13). En él, una bola lee el modelo y
determina asi los datos tridimensionales pertinentes. Ilgualmente, para este escaner no
tuvo que rectificarse el mufién 46 del modelo, ya que la zona rebajada no era superior
al diametro de la bola. La orientacion del modelo debia efectuarse de modo que la vara
del sensor de medicién no chocara contra el mufién (fig. 14). Este sistema requiere
experiencia, no porque sea complicado sino porque requiere bastante tiempo.

Tras la correccion de la posicién se fijo en el escaner de forma sencilla y rapida. En
primer lugar, los mufiones se leyeron sobre el modelo (duracién por mufién: 2:10 min).
Seguidamente fue necesario un tiempo de medicidén de 40 s para la encia. La carga de
los datos dur6é nuevamente 30 s.

La bdsqueda de los limites de la preparacién puede llevarse a cabo de forma manual o
automatica. En este caso, el limite de la preparacién se definié manualmente (duracién:
3:55 min). La construccién se realizd automaticamente. En primer lugar se
construyeron las fundas de las coronas y a continuacién se podian modificar varias
herramientas del software. El pontico se afiadié de una biblioteca, pero también puede
modificarse, si bien aqui no se acepta cualquier deformacién. La duracion de la
construccion ascendié a 4:30 min. A continuacion, los datos de la construccion se .
envian a Nobel Biocare a Suecia. En aproximadamente dos dias, el armazon estara de g 13, Escaner Forte de Nobel
vuelta en el laboratorio (figs. 15y 16). Biocare.

— -

Fig. 14. Modelo rectificado. Fig. 15. Encaje sobre el modelo rectificado.

Fig. 16. Encaje sobre el modelo original.
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El dltimo sistema probado, de nuevo en el laboratorio Schlomm + Martens, fue el
sistema etkon con el escaner es-1 y el software de construccién 3t_visual 3.2 (etkon,
Gréfelfing, Alemania). Este proceso de escaneo es un haz éptico y se realiza con un haz
laser. En este caso también se rectific el mufién 46 del modelo.

Durante el posicionamiento en el escaner se define primeramente la altura sobre a
través de una pieza auxiliar. A continuacion se escanea el modelo completo, luego los
mufiones y la encia se posicionan por separado en el escaner en los espacios pertinentes
y se vuelve a escanear. La duracion de todo el proceso es de 3:40 min. La basqueda de
los limites de la preparacion es automatica y la mayoria de las veces sélo necesita una
comprobacion (duracién: 1:30 min). La construccion se realiza igualmente de forma
automatica y puede individualizarse posteriormente. Las posibilidades de construccién
son muy diversas y el manejo es muy sencillo, al igual que la representacion gréfica es
muy exitosa. La duracién de la construccion ascendié a un total de 4:20 min.
Seguidamente, etkon envia los datos de la construccién al centro de fabricacién. Los
armazones vuelven al laboratorio en el plazo de tres dias.

Fig. 17. Escaner Etkon es-1.
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Fig. 18. Modelo rectificado. Fig. 19. Encaje sobre el modelo rectificado.
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Fig. 20. Encaje sobre el modelo original.
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Tabla 1. Respuestas de los fabricantes de los escaners probados en la encuesta del ZAD

Pregunta sobre el modelo de prueba Sirona inEos

¢El trabajo pudo realizarse

satisfactoriamente? el modelo

¢{Cuanto durd la preparacion
para el escaneo?

Duplicado 2 min
Rebajado 1 min

(Fueron necesarias medidas especiales? Duplicado
y rectificado

del 46

iSurgieron problemas

durante el escaneo? no; después, si

{Cuénto durd el proceso completo de 4:30 min

escaneo del modelo (mufiones y encia)?

(Cuénto duré el modelado de cera -
(en el caso de que no hubiera programa CAD)?

(Cuénto durd la bisqueda
de los limites de la preparacion?
a) automaticamente;

b) manualmente; 3 min

¢) automaticamente y correccién manual

¢{Cuénto durd la construcciéon CAD? 5:10 min
;Cuénto dura el célculo de los datos CAM 3 min
(fabricacion propia)?

{Cuanto dura el proceso de fresado 50 min
(fabricacién propia)?

(Cuénto durd el suministro tras -

el envio de datos (centro de fresado)?

{Qué material se empled? b)

a) diéxido de zirconio comprimido
isostaticamente a alta temperatura;
b) di6xido de zirconio verde o presinterizado

{Qué costes surgieron?

a) materiales (elaboracién propia);

b) licencia;

¢) herramientas (elaboracion propia);

d) suministro eléctrico para el horno
(elaboracion propia);

e) costes del armazon (centro de fresado);

f) gastos de envio (centro de fresado)

70 euros/bloque
10 euros/dongle
2 euros/disco

Sé6lo manipulando

Antes del rectificado,

Hint-ELs hiScan

Si, adaptando
manualmente
el armazon

1 min

No

No

4:50 min + 2:55 min

3 min

5:35 min

5 min para la
compresion isostatica
a alta temperatura;
2:20 min para el
presintetizado

3:30 h para
compresion isostatica
a alta temperatura y

50 min para presinterizado

a)

30 euros/bloque

15 euros/disco
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Nobel Biocare Forte

Si, adaptando
manualmente
el armazon

3 min

Recubrimiento/
orientacion exacta
del modelo

Tras la orientacion,
no

2:15 min + 2:15 min
+40s+30s
importacién de datos

3:55 min

4:30 min

2 dias

b)

237,75 euros

Etkon es-1
Sélo
manipulando
el modelo

2 min

Rectificado
del mufidn
46

Tras el
rectificado, no

3:40 min

1:30 min

4:20 min

3 dias

b)

217,50 euros
5,85 euros
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Aparte de la gira por los distintos escaners, también se envié un modelo a BEGO
(Bremen, Alemania) y a DeguDent (Hanau, Alemania). Los cuestionarios completados no
se publican aqui, ya que los resultados no se comprobaron en vivo. La Gnica observacion
es que ambos modelos se manipularon en el mufién 46 (BEGO: figs. 21 a 23, DeguDent:
figs. 24 a 26).

h

Figs. 21 a 23. Resultados de BEGO; arriba: modelo rectificado; cen-  Figs. 24 a 26. Resultados de DeguDent; arriba: modelo rectificado;
tro: encaje sobre el modelo rectificado; abajo: encaje sobre el mo-  centro: encaje sobre el modelo rectificado; abajo: encaje sobre el
delo original. modelo original.
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Es sorprendente que al parecer s6lo dos de los escéners (hiScan y Forte) estuvieran en
posicion de detectar sin problemas las zonas rebajadas del mufién 46. En el caso de
hiScan, la deteccién fue posible sin gastos adicionales; en el caso de Forte, la
orientacion correcta requirié un usuario experimentado. Todos los demés sistemas
precisaron una alineacién del modelo con mufiones.

En el software, el camino apunta hacia la automatizacién y la facilidad de uso. Las
superficies del software muestran una simplificacién considerable gracias a la
representacion de las superficies en 3D. La bdsqueda automatica o semiautomatica de
los limites de la preparacion apunta hacia una construccién con un proceso optimizado.
Por su facilidad de uso y su representacion grafica, el software de construccién et_visual
3.2 resulté muy convincente en esta prueba.

Cada lector deberia evaluar por si mismo la calidad de la elaboracién con ayuda de las
imagenes. Asi, las iméagenes en si nunca podrian reproducir los auténticos detalles de la
precision.

El autor quisiera dar las gracias a los laboratorios y sus propietarios, que sacaron tiempo y se animaron
a presentar su sistema y asi permitieron la comparacion: Jérg Braunegger (Grevenbroich, Alemania),
Holger Schlomm y ]. Martens (Sankt Augustin, Alemania), Kurth und Ewers (Bornheim, Alemania). El
autor quisiera animar a todos los laboratorios a informarse sobre los sistemas de forma objetiva. El re-
presentante de una empresa no deberia ser su primer contacto, sino su colega de al lado. Explote el
potencial que ofrece la lengua comin (formacién profesional) para vender con éxito la calidad ale-
mana como consecuencia de la globalizacién, quizas también a escala internacional.

Ralph Riquier, ZAD
Disseldorf, www.zadduesseldorf.de
Correo electrénico: riquier@tiscali.de
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