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[Resumen]

Los términos CAD y CAM
representan una nueva era en la
confeccion de prétesis dentales

y constituyen actualmente un
componente imprescindible de la
odontologia moderna. Con los
avances en el dmbito del registro
dental intraoral y el recubrimiento
digital se implementa ahora

un proceso de trabajo integral
puramente digital para la
confeccion de restauraciones
dentales’>37.19, Un elemento
clave de esta cadena de
confeccion digital es el Computer
Aided Impressioning (CAl),
mediante el cual resulta posible

el trabajo virtual, empezando
por el registro de datos intraoral
y pasando por el procesamiento
digital del modelo virtual y su
confeccion mediante Rapid
Prototyping®'" hasta el disefio

de estructuras. Este «flujo de
trabajo digital» se ha completado
actualmente con las posibilidades . . S
del recubrimiento digital (DVS). F | d b d |
Esta primera parte del articulo u J O e tra a J O I g I ta /
describe el flujo de trabajo digital

desde el escaneo intraoral hasta 1 . a p a rte

la confeccion del modelo.

Palabras clave Del escaneo intraoral a la confeccion del modelo
Flujo de trabajo digital.
Computer Aided Impressioning
(CAl). Computer Aided Design
(CAD). Computer Aided
Manufacturing (CAM). Rapid
Prototyping (RP). Sistema de
recubrimiento digital (DVS).
Didxido de zirconio.
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El proceso de trabajo  Actualmente, varios fabricantes ofrecen la posibilidad del registro digital intraoral. En
digital (fig. 1) este contexto, cabe diferenciar entre los denominados sistemas «inoffice» y «outoffice».

En los sistemas «inoffice», el registro de datos y la confeccién de la restauracion tienen

lugar directamente en la clinica odontolégica, mientras que en los sistemas «outoffice»,

tras el registro intraoral de datos, éstos se envian al laboratorio protésico o al centro de

confeccién para su procesamiento posterior. En el sistema 3M Espe Lava C.O.S. (Chair-

side Oral Scanner) (3M Espe, Seefeld, Alemania), el laboratorio descarga desde un portal

de datos protegido, utilizando un software especial, los datos registrados intraoralmente

por el odontélogo. El protésico dental visualiza estos datos como modelo 3D virtual del
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LABORATORIO PROTESICO

Procesamiento virtual
Col i6n de la prétesi del modelo (cortes de sierra, Confeccién CAM
e t.eSIS « AVERSAND limite de la preparacién) de la estructura

Fig. 1. Visién de conjunto del
flujo de trabajo digital. El labo-
ratorio protésico desempefia un
papel esencial en este proceso.

maxilar, esto es, tiene ante si en el monitor la situacién oral del paciente a escala 1:1.
Para la configuracion de la estructura y para el modelo fisico necesario para el recubri-
miento, se procesan los datos virtualmente en pocos pasos, como el establecimiento del
limite de la preparacion y la definicion de los cortes de sierra para el modelo maestro,
y se envian. Los datos llegan entonces por una parte a un sistema de disefio Lava Scan
ST (en el centro de disefio Lava o el centro de fresado Lava), mediante el cual se confi-
gura la estructura y se prepara para el fresado. Por otra parte, se transmiten los datos a
un centro de confecciéon de modelos, el cual confecciona un modelo de resina de alta
precision aplicando un procedimiento estereolitografico. Para el recubrimiento, como
conclusién del «flujo de trabajo digital», el laboratorio recibe del centro de fresado
Lava la estructura y del centro de confeccién de modelos el correspondiente modelo
en oclusién estética. En este punto del proceso, el modelo ya esté provisto de los cortes
de sierra definidos y de la acanaladura conforme al limite de preparacién establecido. El
recubrimiento de las restauraciones se lleva a cabo mediante estratificacién manual® o
mediante recubrimiento digital’”/'° utilizando el sistema DVS, que desde finales de 2009
brinda al usuario la posibilidad de dotar a estructuras de corona de di6xido de zirconio
Lava de un recubrimiento confeccionado en el método CAD/CAM.

El registro digital mediante el Lava Chairside Oral Scanner C.0.S. (fig. 2) elude latomade La toma de impresion
impresién convencional mediante materiales elasticos como los poliéteres. En lugar del  digital
rodeo que representa la confeccién de un modelo maestro escaneable y el subsiguiente

Fig. 2. El Lava Chairside Oral
Scanner C.0.S., un sistema
para la captura intraoral tridi-
mensional.

224 Quintessence técnica (ed. esp.). Volumen 22, NGm. 4. Abril 2011



CONFECCION DIGITAL

EE I CEESmEEE

escaneo del modelo mediante un escaner de laboratorio, se registran los datos directa e
intraoralmente por medios digitales. Esto significa que la impresién tiene lugar de forma
asistida por ordenador (CAl = Computer aided impressioning) y constituye en conse-
cuencia el punto de partida para el proceso de trabajo digital*>® (CAI/CAD/CAM).

El escaner intraoral consta de tres elementos:

B pieza de mano (fig. 3)
B pantalla tactil (fig. 4)
B unidad de procesamiento (fig. 5)

Los datos se registran mediante un sistema éptico compuesto por tres camaras y 192 LED
azules (fig. 6). El software se maneja mediante la pantalla tactil del Lava C.O.S. La uni-
dad de procesamiento consta de un ordenador de alto rendimiento que trabaja con una
tarjeta grafica de alto rendimiento. Dado que la unidad de procesamiento esta sellada,
el Lava C.O.S. esta protegido contra la transmisién de virus via lapiz USB, CD o LAN. Los
datos del registro intraoral se transmiten a un ordenador central mediante una conexién
Wireless LAN (WLAN) segura. Lava C.O.S. utiliza la denominada tecnologia 3D-in-Motion.
Este sistema captura un video en lugar de iméagenes individuales. La captura de video
continua evita imprecisiones por solapamientos de imagenes o lagunas de datos. Las
tres cdmaras realizan capturas multiples del mismo objeto y las procesan conjuntamente.
Esta tecnologia se conoce como «Wavefront Sampling». No es necesaria la aplicacion de
polvo cubriente, dado que con la aplicacién de polvo tan sélo se debe crear un denomi-

S L L ’

Fig 6. El sistema 6ptico consta
de tres cdmaras y 192 LED de L . L., .
luz azul. nado «modelo estocastico» que sirve para la promediacion de las capturas de video.

Durante el escaneo mediante el escaner Lava C.O.S., se toman 20 iméagenes tridimen-
sionales por segundo, lo cual equivale a 20 hercios. En cada una de estas imagenes se
registran en promedio 10.000 puntos de datos. En una toma de impresién digital de
dos minutos se genera la siguiente exactitud de datos:

120 s x 20 imagenes 3D por segundo = 2.400 iméagenes 3D
2.400 imagenes 3D x 10.000 puntos de datos por imagen 3D = 24.000.000 puntos de datos
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Fig. 7. Un circulo indica al usuario si se encuentra a la distancia  Fig. 8. El sistema calcula un modelo virtual sobre la base del esca-
6ptima con respecto al diente. neo de la mordida.

En virtud de la elevada densidad de datos, el aparato Lava C.O.S. captura la totalidad
de la superficie en 3D sin calculo aproximativo y sin rellenado de lagunas.

La toma de impresion digital mediante el Lava C.O.S. se lleva a cabo mediante la pieza de
mano. Gracias a su reducido tamafio de sélo 13,2 mm en el cabezal de la cdmara y a su
peso de apenas 400 g, es posible moverla cdmodamente en la boca del paciente. El esca-
neo se inicia en el maxilar inferior del paciente. Durante el proceso de escaneo, el usuario
no observa el interior de la boca, sino la pantalla tactil del aparato. Un circulo indica al
usuario si el sistema de lentes se encuentra a la distancia 6ptima (profundidad de campo)
con respecto al diente, en la cual se captura el mayor nimero posible de datos (fig. 7).
Si la cdmara esté demasiado cerca o demasiado lejos, se registran menos datos. Asimismo,
el software indica si todavia no se han registrado o se ha registrado una cantidad insu-
ficiente de datos en una zona. En ese caso, éstos aparecen en la pantalla en negro o en
rojo, respectivamente. Tras el maxilar inferior, en el sequndo paso se escanea de la misma
manera el maxilar superior del paciente. En el tercer paso tiene lugar el escaneo para el
registro de la relacion maxilar, proceso durante el cual el paciente encaja los dientes en
ICP (posicion de intercuspidacion) y el usuario lleva a cabo Gnicamente un escaneo de
unos pocos pares de dientes antagonistas en la zona de los dientes posteriores por bucal.
Posteriormente, el sistema calcula un modelo virtual sobre la base del escaneo de la rela-
cién maxilar (fig. 8). A fin de capturar pticamente de forma éptima la situacion en boca,
también al utilizar el Lava C.O.S. deberia procederse a una retraccién y deberian evitarse
en lo posible los movimientos de la lengua y la presencia de saliva. La preparacién puede
controlarse con detalle directamente en el monitor. Para ello se puede rotar y ampliar la
imagen 3D mediante la pantalla tactil. Si fuera necesario (p. ej., errores de preparacion),
el odontélogo todavia puede corregir la preparacion bajo anestesia del paciente y reesca-
near selectivamente la zona afectada. Finalmente se cargan los datos a un portal de datos
protegido, desde donde pueden ser descargados por el laboratorio protésico.

Aspectos clave del Lava Chairside Oral Scanner C.O.S.:

B Captura de video en lugar de imégenes individuales = tecnologia 3D-in-Motion.
B Capturas multiples del mismo objeto por tres camaras = «Wavefront Sampling».
B No es necesaria la aplicacion de polvo cubriente.
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B Célculo de la superficie altamente desarrollado, con un método de célculo exclusivo
y patentado.

B Célculo de iméagenes 3D en tiempo real y control inmediato del escaneo.

B Conexién al LAVA Case Manager.

B El protésico dental es un elemento central del «flujo de trabajo digital».

Confeccion del modelo  Utilizando un software especial, el laboratorio descarga de un portal de datos protegido
los datos de impresion digitales cargados por el odontélogo. El protésico visualiza un
modelo 3D virtual del maxilar basado en los datos registrados por el odontélogo, esto
es, la situacion oral se reproduce en la pantalla a escala 1:1. Para el disefio de la estruc-
tura y para el modelo fisico necesario para el recubrimiento (modelo estereolitografico),
se procesan virtualmente los datos en cuatro sencillos pasos:

B Definicién del plano de oclusion (fig. 9).

B Definicién virtual de los cortes de sierra (fig. 10).

B Determinacion del limite de la preparacion (figs. 11 a 13): el limite de la preparacién
puede ser establecido por el protésico de forma unidimensional, bidimensional o en
representacion 3D.

B Envio final de los datos (fig. 14).

R

Fig. 9. El conjunto de datos de escaneo digital se prepara en cuatro ~ Fig. 10. Paso 2 = definici6n virtual de los cortes de sierra.
pasos para la confeccién del modelo: paso 1 = definicién del plano
de mordida.

W

Figs. 11 a 13. Paso 3 = establecimiento del limite de la preparacién. El limite de la preparacién puede ser establecido por el protésico de
forma unidimensional, bidimensional o en representacion 3D.
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Procedimiento de construccion rapida de prototipos
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Fig. 14. Paso 4 = envio de los datos. Fig. 15. El principio funcional de estereolitografia (fotograffas: Prof.

Dr. Ing. Franz-Josef Villmer, FH Lippe y Hoxter).
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Figs. 16 y 17. A partir de los datos de superficie STL se genera un modelo volumétrico, el cual en el siguiente paso se descompone en
capas individuales yuxtapuestas (= corte).

Los datos llegan entonces por una parte a un sistema de disefio Lava Scan ST (en el
centro de disefio Lava o el centro de fresado Lava), mediante el cual se configura la
estructura y se prepara para el fresado. Al mismo tiempo, se transmiten los datos a un
centro de confeccién de modelos, el cual confecciona un modelo de resina aplicando
un procedimiento estereolitografico.

La estereolitografia es un método aditivo (fig. 15). Esta forma de confeccién se deno-
mina también método generativo o método de construccion rdpida de prototipos®'" (Rapid
Prototyping). El modelo segueteado digital estéa disponible en forma de conjunto de da-
tos STL (STL = Standard Tessellation Language). En el formato STL se describe mediante
pequefios tridngulos la superficie de un objeto. A partir de estos datos de superficie se
genera a continuacién un modelo volumétrico (fig. 16), el cual en el siguiente paso se
descompone en capas individuales yuxtapuestas (fig. 17). Este proceso se denomina
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Fig. 18. Los iPro SLA Centers constituyen la nueva generacién de  Fig. 20. Los modelos se entregan por regla general en un simula-
aparatos de estereolitografia (3D-Systems) para la construccion  dor de oclusién.
de modelos maestros.

«slicing» (corte). Sobre la base de los datos cortados, el aparato de esterolitografia (iPro
SLA Center, 3D-Systems, Darmstadt, Alemania, fig. 18) genera finalmente por capas
el modelo tridimensional real (fig. 19). Como material para la confeccion de modelos
maestros se utilizan fotopolimeros de resina acrilica. El grosor de capa en el proceso de
construccion es actualmente de 50 pm. Ademas del modelo segueteado propiamente
dicho, se confecciona también el maxilar opuesto mediante el método aditivo y se
montan ambos modelos en un simulador de la oclusién (fig. 20). Si se desea, también
es posible montar los modelos en un articulador convencional (fig. 21). Toda vez que el
registro de la relacién maxilar mediante el escaner LAVA C.O.S. tiene lugar desde vesti-
bular en la posicién de oclusién terminal, la posicién de los modelos en el simulador de
oclusién se corresponde exactamente con la posicién de oclusién terminal en boca del
paciente. De este modo se elimina la posibilidad de errores de transferencia que pueden
Fig. 21. Si . desea, los mode- producirse en la determinacién convencional de la relacién maxilar. En caso de montar
los estereolitograficos también  10s modelos en un articular, el simulador de oclusién sirve como medio auxiliar para
pueden montarse en un articu-  determinar la posicion de mordida. Tras el fraguado del yeso de articulacién, es preciso

lador. En este caso, el simulador  otirar mediante un disco de corte las barras de conexién al simulador de oclusién.
de oclusion sirve como medio
auxiliar para la determinacién  La segunda parte de este articulo describira el flujo de trabajo digital desde el proceso CAD/CAM

de la posicién de mordida. hasta el recubrimiento digital.
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