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Objetivo: Este seminario tiene por objeto la presentacién y debate acerca de los sistemas de
fabricacién de restauraciones mediante la tecnologia Cad-cam y sus sistemas de fresado
asociado. Conocer las posibilidades, limitaciones y caracteristicas de estos sistemas nos
permitird avanzar en su desarrollo y difusién entre todos los implicados: clinicos, técnicos,

centros de fresado y universidad.

9-9,20: Presentacién y objetivos, Prof. J. del Rio H.

9,20-9,40: D. Rafael Acevedo, Proétesis SA, «sistema LAVA».

9,40-10: Dfia. Maria Isabel Aragoneses, Aragoneses cpd, «sistema Cercon».
10-10,20: D. JC. Garcia, Ortodentis, «sistema DCS-Precident».

10,20-11: D. A. Sémelas, Analitica y ofimatica, «sistema de fresado Hiper-mill»
11-11,30: descanso, café y demostracion sistema de fresado.

11,30-11,50: D. Fernando de las Casas, de las CasasSL, «sistema Hint-ecs».
11,50-12,10: D. Lorenzo del Rio, Dpto. de Prétesis U.C.M., «sistema Procera».
12,10-12,30: D. Jorge Cabanas, 3D meditec, «nuevas estrategias para protesis fresada».
12,30-12,50: D. T. de Andrés, GT medical, «sistemas de fresado»

12,50-13,30: MESA REDONDA: Conclusiones y proyectos.

13,30: CLAUSURA. Prof. Lopez Lozano, Director del Departamento.

Introduccion

Presentamos los resiimenes de las ponencias presentadas
por los diferentes conferenciantes que participaron en el
evento. Como pudimos comprobar todavia queda trabajo por
realizar, es preciso obtener unas preparaciones nitidas, tiene
que existir un sistema de comunicacion agil y abierto entre
la clinica, el laboratorio y el centro de fresado, todavia no se
pueden incluir determinantes oclusales (generalmente sélo
se hacen estructuras) , hay problemas en la colocacion de
la ceramica de recubrimiento (apoyo, unidn estructura-re-
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cubrimiento), el fresado se puede realizar en verde (presin-
terizado) o en duro, pero pueden aparecer fisuras, altera-
ciones del ajuste, reproductibilidad de la pieza, desgastes,
tiempos, ajustes tras sinterizado, etc.

Todos los resiimenes estan realizados por personas con
experiencia en el sistema en cuestion, y lo exponemos con
la misma estructura: descripcion, ventajas e inconvenien-
tes y opinion personal.

Queremos agradecer la sinceridad y aportacion de todos
los participantes. Esta tecnologia parece que marcara el fu-
turo préximo en la odontologia: disefio 3D, laser como alter-
nativa al fresado, impresiones digitales (scaneado versus im-
presiones convencionales) etc., seran otras de las inmediatas
aplicaciones del disefio y mecanizado por ordenador, asi
como de las maquinas de fresado y confeccion de protesis.

Protesis CAD/CAM. Sistemas de fresado
1. Sistema Lava

El sistema Lava puede ser utilizado para producir estructu-
ras para coronas y puentes de zirconio.

a) Componentes del sistema

e Escéner optico (Lava Scan ST): digitaliza el modelo de
trabajo.
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e Maquina de fresado: mecaniza en cerdmica de 6xido de
circonio la estructura disefiada con el software de Lava
Scan ST.

¢ Horno de sinterizado: transforma la estructura fresada
(pre-sinterizada) en una estructura con las dimensiones
exactas y las propiedades mecanicas adecuadas (sin-
terizada).

b) Aplicaciones de/ sistema

Empleando 6xido de zirconio se pueden realizar:

e Coronas.

* Puentes de hasta de ocho unidades.

* Inlays—0Onlays.

¢ Puentes Maryland.

e Carillas.

¢ Implantes cementados y atornillados con interfaz
metdlica.

¢/ Componentes del sistema

Escaner dptico. Escaner de luz blanca acompafiado de un
monitor de control y un software especifico para el disefio
de las estrucuturas y pilares implantarios.
Para conseguir una perfecta digitalizacion de los mo-
delos el sistema requiere de:
e Preparacion del tallado con chamfer.
e Toma de impresidn con hilo retractor.
* Positivado de la impresion con escayola tipo V.
e Preparacion del modelo con troqueles desmontables
para permitir la mejor lectura de los margenes de las
preparaciones.

Maguina de fresado. Presenta un sistema de fresado de
tres ejes (alto, ancho, largo). Puede fresar hasta 21
coronas o puentes sin supervision ni intervencion manual.
Autoabastecimiento de cambio de fresas. La fresadora
permite detectar el desgaste de una fresa y reponerla de
forma automatica.

Para evitar el sobrecalentamiento hay un sistema de
aire comprimido que la enfria durante el fresado. El
sistema permite reconocer el bloque de material
mediante un co6digo de barras impreso en el bloque
ceramico.

Horno de sinterizado. Es un horno controlado con un
programa de sinterizacion con presecado y calentamiento
progresivo hasta alcanzar una temperatura de 1.650 °C y
con enfriamiento progresivo y controlado.

d) Un caso de ejemplo

En el ejemplo presentado se describe la siguiente técnica:

e Serellena unformulario conlos datos del caso concreto.

¢ Posteriormente se van metiendo los modelos troquela-
dos en el escaner dptico para su digitalizacion.
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e El software CAD recoge las digitalizaciones, y estable-
ce el margen de la preparacion. El software permite de-
finir la morfologia del diente y automaticamente calcu-
la el pontico (también lo podemos modificar).

¢ Una vez validado el trabajo se procede a introducir el
bloque de circonio en la maquina de fresado.

e Al concluir el fresado el operador retira las rebabas y
luego pasa por un proceso de coloreado.

* Elproceso finaliza sinterizando la estructura.

e/ Comentario critico

e Lamaquina actual esta equipada con tres ejes, limitan-
do el fresado cuando no existe paralelismo entre mu-
fiones inferior a 6°.

¢ Los conectores se pueden modificar en grosor de sec-
cion, pero el software no permite personalizarlos.

¢ Enciertos espacios interdentales, no existe espacio para
que la fresa los reproduzca.

e Esun sistema cerrado, que no permite importar archi-
vos para ser fresados.

£l sistema lava nos ofrece

Biocompatibilidad.

Gran translucidez.

Ajuste inigualable.

Ocho tonalidades de color guia vita.

Posibilidad de hacer cofias a 0,03.

Exportar disefio para realizar proyecto en cromo-co-
balto presintetizado.

7. Actualizacién de la maquina fresadora incluyendo ya
5 ejes simultaneos.

SRk wN =

2. Sistema Cercon
a) Preparacion

Antes de realizar cualquier objeto con CAD/CAM hay que

realizar unos pasos previos:

e Preparacion del modelo de trabajo con troqueles des-
montables (igual que para protesis fija convencional).

e Alineado de la zona retentiva porque sino el escaner no
lee; bisqueda del eje de insercion.

e Espaciado.

* Encereado.

¢ Modelado y compensado.

Posteriormente se realizara el disefio en 3D de la estructura:
¢ Delimitacion del margen.

* Localizacién del péntico.

e Ajuste del pontico a la forma de la encia.

e Compensacion de los pilares.

e Disefio de los conectores.

b) Caracteristicas técnicas

¢ Altatolerancia.
e Durabilidad maxima.
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* Permite utilizar distintos colores de las pastillas.

e Acabado estético espectacular.

¢ Permite hacer coronas y puentes de 5, 6 0 7 piezas.
* No necesita exportacion online.

¢/ Componentes del sistema
e CERCON EYE: escéner 6ptico en 3D.

e CERCON BRAIN: unidad de fresado.

Dispone de 2 tamafios de fresas, nos avisa del desgaste
pero el cambio se realiza de forma manual.

Disponemos de pastilla con una gama de colores similares
al diente.

e CERCOM HEAT (horno de sinterizado): reduce un 30%
la estructura fresada.

Comentario critico
¢ De todos los materiales empleados, con el circonio se
consiguen los mejores acabados.

Ventajas del sistema Cercon

¢ Permite fresar circonio, poliamida y cromo-cobalto. La
poliamida nos permite realizar coronas provisionales de
larga duracion.

e Enceradoyescaneado en 3D.

» Digitalizacién: protesis mas estandar.

¢ Tiempo de trabajo como en la protesis tradional.

¢ El software se actualiza sin costo alguno.

* No necesita envio online si se dispone de la unidad fre-
sadora.

e Permite hacer puentes encerados.

Inconvenientes del sistema Cercon

¢ No permite realizar puentes de mas de 7 piezas (el la-
boratorio tiene que tener otro sistema).

¢ No permite realizar trabajos de prétesis sobre implantes.

3. Sistema DCS-Precident

a) Componentes del sistema

e Escaner optico: permite realizar la medicién a distan-
cia. Esta medicion se efectua directamente sobre el mo-
delo de escayola preparado de forma convencional.
Dada la disposicion triangular del sensor, los modelos
deben escanearse al menos en dos angulos distintos,
pues no se podra medir la preparacion en una sola pers-
pectiva.

Este sistema es capaz de medir hasta 14 mufiones indivi-

duales.

e Software: individualiza y reproduce el contorno de las
restauraciones. Sugiere automaticamente el tamafio de
los conectores y ponticos para los puentes, aungque po-
demos cambiarlo. Permite hacer un disefio adecuado
del borde incisal para evitar que se fracture las cerami-
cas del Zirconio (porque no se fracture el zirconio sino

las ceramicas, debido a un mal disefio).
Este sistema CAD depende en gran medida de la habilidad
del técnico.

» Sistema de fresado: es un poco mas complejo. Sugiere
el centrarse inicamente en el CAD y mandarlo todo a un
centro de fresado. Permite diferenciar distintos mate-
riales, tales como:

-Polimero

-Fibra de vidrio

-Cr-Co( se consiguen buenos ajustes, pero no es renta-
ble fresarlo en el laboratorio, sino, enviarlo a un centro
de fresado, como Fresdental)

-Cristal

-Zirconio blando(presinterizado)

-Zirconio duro

-Materiales feldespaticos

-Tifresado

-Alimina presinterizada

La fresa a utilizar debe ser fina para reproducir el margen

gingival. Con los afios, se han logrado mejores ajustes que

incluso un colado convencional.

Ventajas del Zr Blando
Fresado més répido.
No desgasta tanto las fresas.

Diferencias entre zirconio blando y duro

Propiedades Zr blando Zr duro
Pureza 99,9% 99,9%
R flexura 1000 mpa 1200 mpa
R compresion 2000 2000
Zr duro

Sinterizacion industrial.

Mas dureza(1200 Mpa).

La contraccion del zirconio presinterizado es del 30 %.

Se consiguen mejores ajustes con el zirconio duro que con
el blando.

El zirconio en contacto con el agua llega a perder sus propie-
dades de dureza, concretamente se reduce un 30 %. Esto es
precisamente lo que tiene lugar cuando éste se pone en boca.

b) Indicaciones

1. Sectores anteriores: mejor alimina u otros materiales
blandos, que son mucho mas estéticos que el zirconio.
2. Sectores posteriores: zirconio.

c/) En resumen

» Digitalizar el caso y enviarlo a un centro de fresado 0 a
una fresadora. Actualmente se guardan en archivos
abiertos en STL.

e Existe ademas, el sistema DC-Cor que nos va a permitir
arreglar algunas situaciones, como los casos en gque
haya tenido lugar la perforacion de la estructura.

e Enelfuturo (adn no estan en el mercado), este sistema
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dispondra de unos pins que nos permitiran averiguar la
longitud y direccion de los implantes.

4. Sistema de Fresado de 5 ejes Hiper-Mill.
Oficinas centrales en Minich

Productos Open mind
Acuerdos de colaboracién con los mas importantes
fabricantes.

a) Tecnologia en 5 ejes

* (Cinematico de alta tecnologia.

e Preparacion de la maquina y utillaje minimo.

¢ Mecanizado de negativos, contraste de sombras.
e (alidad de mecanizado.

¢ Tiempo de entrega muy mejorado.

b) Problematica

e Ausenciade automatizacion del proceso de fabricacion

¢ Necesidad de construir los ficheros STL

¢ Necesidad de varios programas para ejecutar el pro-
ceso de fabricacion

¢ Tiempo de dedicacion de programacion excesivo

c) Solucion

e Deteccion del limite automatico.

e Generacion automéatica de conectores y stock.

* Posicionamiento inteligente de los |0l tanto en posicion
como en direccion «drag and drop».

e Elprograma compruebe que la posicion sea la adecua-
da para su posterior mecanizado.

¢ Diferentes estrategias de mecanizado.

¢ Desbaste: sdlo quitar el material necesario conservan-
do la geometria definida.

¢ Ladeteccionde colisionyla simultaneidad mecanizada
garantiza un alto nivel de fiabilidad en todo el proceso.

e Miltiples objetos pueden ser colocados dentro del stock
de materiales a utilizar.

e Sistema libre no cerrado.

d) Anélisis productivo

¢ Calidad y capacidad de produccion pueden aumentar
en centros de fresado.

¢ Creacion de una libreria propia paramétrica.

* No setienen que repasar zonas conflictivas.

¢ Rapidez, calidad y optimizacion de procesos.

¢ Pueden ser previsualizados si se quiere para hacer los
ajustes de modo manual.

5. Sistema Hint-Els

El principal avance que presenta es tener 4-10 micras mas de
grosor de cofia, por lo cual disminuimos el riesgo de fractura.
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Las terminaciones de las preparaciones no correspon-
dian a las exigencias de los antiguos sistemas, ya que no es-
caneaban nitidamente como este.

a) Requiisitos de un sistema de fresado

e Escaneado digital.

e Software especifico de facil manejo.

e Fresado en 4 gjes.

e Variadad de materiales: ox. de aluminio, ox. de zirconio
(pre y posinterizado), titanio, Cr.Co, Cr-Ni y metales no-
bles.

* Nos garantiza una alta precision.

b) Componentes

e Escaner foto-digital (luces y sombras)/ dptico-digital.

e Software: que tenga diferentes parametros para ade-
cuarnos a los casos individualizados, como puede ser:
espacio cemento, ajuste marginal, grosor de la cofia,
etc.

Consideraciones

e Deberiamos dejar los bordes en zirconio si trabajamos
con este material.

» El disefio tiene que ser muy similar a metal-ceramica
cuando trabajemos con este material.

» Evitar ngulos rectos en los conectores.

¢ Existen distintos tamafios y tipos de pastillas, segln las
rehabilitaciones a realizar.

¢ Intentar evitar fresar zirconio sinterizado, ya que sufre
menos la maquina y asi reducimos los costes.

* No se escanea con un registro de silicona, sino con el
modelo de escayola montado en articulador

¢ Elzirconio sinterizado necesita agua, el titanio necesi-
ta aguay aceite durante el fresado (los retoques poste-
riores también con agua).

* Posteriormente hay que lavar la preparaciony chorrearla.

¢ Muy importante el disefio de las cofias, para no dar de-
masiado grosor a la ceramica.

6. Sistema PROCERA

Modelo 50. Es el sistema de la casa

Pasos:

1) Exploracion por barrido mediante soda tactil sobre el mo-
delo.

2) Envio a un centro de fresado.

3) Reproduccion del modelo para posterior confeccion de la
estructura.

a) Posibilidades con este sistema

¢ Cofias de alimina.

¢ Puentes de alimina de hasta 3 piezas
e Carillas de alimina

e Cofias de circonio

¢ Pilares para implantoprotesis



J. del Rioy cols.

e PIB (procera implant bridge) = puente de titanio meca-
nizado atornillado

Cofias de aliimina: en grosor 0,4y 0,6 (blancas y color dien-
te respectivamente).

Puentes de 3 unidades: se escanean los mufiones y de
estos se hacen las cofias. Se modelan los conectores en
consecuencia del pontico.

Carillas: se consiguen cofias de 0,25 de grosor (muy bue-
nas para la estratificacion correcta).

Plataformas para l0I: sobre las plataformas de la casa con
un cilindro de plastico se modelan los pilares en cera que
luego se escanean. Para Astra, Branemark, Replace y pla-
taformas de 4.1 de ITI.

¢ Pilares de circonio para implantes.

¢ Pilares de titanio para implantes.

¢ Pilares de titanio ceramizados.

Procera Implant Bridge PIB: este sistema permite hacer es-
tructuras atornilladas en titanio mecanizado. Hay que mo-
delar en una resina especial ya que no se puede escanar en
el escaner tactil.

Schalenbauch (es untipo de trabajo). Se modela la parte
metalica.

b) Componentes del sistema

¢ Escanertactil: sonda que copia la morfologia del mufion
(tiene que estartroquelado). No se puede tallar en hom-
bro porque la sonda del escéaner no lo lee (tiene una
punta de zafiro).

¢ Software especifico: determina la linea de preparacion.
Tiene ajuste inferior a 40 micras. No permite modificar
el espacio para el cemento.

¢/ Ventajas

e Maxima estética

¢ Materiales biocompatibles

e Ajuste

¢ Eliminamos pasos de laboratorio

e Centro de fresado centralizado Gnico

e Precio con respecto a otros sistemas

¢ Confeccion de piezas y protesis personalizadas

d) Inconvenientes

¢ Precio

¢ Imposibilidad de confeccionar puentes de circonio

¢ Dificultad en la confeccion puentes de alimina

¢ Preparacion del modelo

¢ Forma de escanear (tactil, lo cual complica el proceso)

e/ Feologia
El escaner modelo 50 sali6 al mercado hace 8 0 9 afios.

La evolucion del mismo es el escaner denominado Forte.
Con el sistema nuevo se pueden hacer estructuras esca-

neadas en el propio laboratorio, es decir, no hay que man-
darlas a ningln centro de fresado. También hace estructu-
ras de circonio de 3, 4y 5 piezas.

7. Cirugia guiada. Nuevas estrategias para
protesis fija

«La casa 3D Meditec presenta un sistema de trabajo me-
diante tecnologia CAD/CAM para facilitar prétesis sobre
implantes inmediatas el dia de la cirugia sobre implan-
tes.»

Una primera consideracién a tener en cuenta es la ne-
cesidad de establecer una adecuada sistematica de traba-
jo que incluye distintos centros de trabajo: centro avanza-
dos de radiodiagnéstico, laboratorio de prétesis dental y
centros de fresado para estructuras disefiadas por
CAD/CAM.

Este sistema se refiere a un concepto integrador de la im-
plantologia: con diferentes pasos:

1. Tomografia axial computerizada.

2. Cirugia virtual.

3. Guia quirdrgica.

4. Disefio de protesis inmediata via CAD.

5. Fresado prétesis definitiva. Mediante maquina de fre-
sado CAD/CAM con fresadora en 5 gjes.

a) Sistemadtica de trabajo

1. Encerado diagnostico y planificacién del caso.

2. Férularadioldgica. Realizada a partir del encerado diag-
nostico y que servira para decidir la correcta localiza-
cion de los implantes en la «cirugia virtual».

3. Tomografia axial computerizada. En centros especiali-
zados que realicen el TAC en un formato para poder tra-
bajar con el programa de CAD correspondiente.

4. Cirugia virtual. Realizada en un programa informético
en el que, con la planificacién protésica previay en base
a la disponibilidad 6sea observada en el TAC, el clinico
decide la localizacion tridimensional de los implantes,
asi como su longitud y didmetro.

5. Crearguia quirargica. Esta férula ayudara al profesional
el dia de la cirugia de implantes, indicando la localiza-
ciony lainclinacion de estos.

6. Disefio y fabricacion de protesis inmediata. El disefio
se puede realizar independientemente del material en
el que se quiera realizar, que se puede decidir a pos-
teriori.

7. Cirugia de colocacion de implantes. Con la férula qui-
rirgica previamente realizada.

8. Colocar protesis. Rebasar y ajustar prétesis en clinica.
La protesis se lleva a cabo con un disefio que permita
cierto margen de error, con chimeneas mas grandes de
lo habitual para poder rebasar con acrilico autopolime-
rizable en boca.

9. Realizacion de protesis definitiva. Siguiendo una meto-
dologia por CAD/CAM, con la cual podemos obtener la
estructura de la protesis en diferentes materiales que
seran fresados en 5 ejes espaciales.
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b) Ventajas

¢ Enorme satisfaccion del paciente.

e Cirugia predecible.

* Prétesis predecible. La prétesis definitiva siempre tiene
uneje de insercion predecible, ya ha sido disefiada pre-
viamente en el programa informético.

e Laestructura de la prétesis definitiva puede estar reali-
zada en titanio mecanizado.

¢/ Limitaciones

e Profesionales con poca experiencia en el sector (tanto
clinicos como técnicos de laboratorio).

¢ Los centros de fresado requieren profesionales multi-
disciplinares (profesionales, técnicos informéaticos y téc-
nicos de la maquinaria).

e Escasas herramientas abiertas para el disefio de todas
las necesidades protésicas.

¢ Todavia no existe suficiente precision con las prétesis
inmediatas. Lo que dificulta el proceso a la hora de co-
locar la protesis inmediata, que tiene que ser rebasada
en la clinica.

¢ Flujo de informacion confidencial por medios electréni-
cos.

8. Tecnologia CAD/CAM para el diseiio y
mecanizado de protesis sobre implantes
(GT Medical)

Descripcion
Consta de un sistema de escaneado abierto a partir de mo-
delos de escayola creando archivos con formato STL, trans-
feribles a cualquier tipo de sistema de mecanizado abierto.
Como novedad cuenta con una biblioteca que permite es-
canear diferentes conexiones de implantes.
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CAD

El Dental designer (software) puede disefiar cualquier es-
tructura de proétesis fija sobre implantes sea cual sea su
procedencia.

CAM

El mecanizado ofrece 2 posibilidades mediante:
A.- Fresado
B.- Sinterizado por laser
La fresadora consta de 5 ejes y 360 grados de libertad y
permite mecanizar Co-Cr, titanio, alimina, plastico y cir-
conio.



