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INTRODUCCION

El arte y la ciencia de la prétesis bucal tiene un camino largo recorrido
durante la historia de la odontologia, siendo parte fundamental en la
rehabilitacion  bucodental. El  perfeccionamiento de  técnicas
convencionales vigentes con apoyo de la odontologia digital representa
una de las areas de mayor auge y en la cual se encuentran inmersas

diversas areas de la odontologia.

Esta tecnologia se conoce como CAD / CAM (Computer-Aided Design
and Computer-Aided Manufacturing) y en el area de rehabilitacion oral la
mayor aplicacion es para la confeccidén de prétesis fijas, sin embargo, en
areas como proétesis total y protesis parcial removible es de reciente
desarrollo, representa importantes beneficios como son como la reduccién
de tiempo, mejor precision y permite el empleo de materiales de

manufactura industrial.

Una de las alternativas para restaurar brechas edéntulas es la prétesis
parcial removible (PPR), la cual representa una alternativa cuando no hay

otras opciones de tratamiento con mejor pronostico.

El proceso analdgico para la confeccién de una PPR hoy en dia se puede
simplificar y ver favorecido por la odontologia digital, este procedimiento

comienza a tener mayor difusién en el pais.

A su vez podemos sefalar que la odontologia esta migrando a la era
digital, y nosotros tenemos la obligacién de por lo menos conocer lo que

se puede llevar a cabo con las nuevas tecnologias.



Por ello se abordara en este trabajo la confeccién y disefio de los
armazones para prétesis parcial removible utilizando en especifico el

software de disefio Dentalwings, y posteriormente sistemas BEGO, para

la impresién 3D.



OBJETIVO

Describir el procedimiento para el disefio y la confeccion de armazones
para protesis dental parcial removible en sistemas CAD-CAM, disefiando
en el software Dentalwings, y obteniendo el armazon impreso en sistemas
BEGO.



CAPITULO 1 GENERALIDADES

Hoy en dia en rehabilitacion oral la ausencia o perdida de o6rganos
dentarios comprende varias opciones para restaurar las condiciones
normales de la cavidad oral cumpliendo con requisitos como son:
preservar salud bucodental, estructuras dentales, y asi mismo
reestablecer funcion y estética manteniendo un equilibrio mecanico y
bioldgico del paciente. ' La sinergia de las tecnicas convecionales
vigentes y la tecnologia CAD / CAM (Computer Aided Design, Computer
Aided Manufacturing) permite llevar a cabo una rehabilitacion mas
controlada, precisa y a un costo razonable.?

1.1 Prétesis parcial removible

Parte de la rehabilitacion bucodental comprendre el area de la protesis y
dentro de esta, la prétesis parcial removible en la que hoy en dia se
cuenta con una mayor experiencia clinica y perfeccionamiento en el
proceso de laboratorio que en conjunto con las nuevas teconologias han

dando como resultado un aumento en el éxito del tratamiento.?3

Los principios fundamentales del tratamiento para un arco parcialmente
edéntulo serdn que la PPR debera ser rigida, generar un asentamiento
bilateral, reemplazar estructuras faltantes, y proveer un muy buen control
de la posicién dental, la olcusién, estabilizacién de la arcada, controlar la
posicion de todos los dientes entre si y estar relacionados con sus
estructuras de soporte determinadas, de igual manera tener un adecuado
funcionamiento entre los arcos, controlando los contactos entre ellos.
Siendo asi el plan de tratamiento establecido, se podra proporcionar
apoyo a través del arco, dar una estabilidad a los dientes en una posicién
determinada, se restaura la funcién y se controla la direccion de la fuerza

sobre los tejidos blandos y dientes remanentes. 4



La forma en la que se restaura y se disefia dependera del numero de de
dientes ausentes y caracteristicas anatomicas intraorales, donde
tendremos como finalidad utilizar los dientes pilares y tejidos de soporte
para de esta manera conseguir una buena estabilidad, tener soporte y la

mayor retencién.

Encontraremos seis fases en la confeccidn de las proétesis parciales
remobibles teniendo en la primera fase la educacion al paciente que lleva
un gran peso en el resultado final y la adaptacién. La segunda fase sera el
diagnéstico, plan de tratamiento, disefio de la estructura, secuencias del
tratamiento y ejecucidn de las preparaciones en la cavidad oral. La tercera
fase abarcara la provision de soporte adecuado para la protesis con
extension distal. La cuarta fase sera el establecimiento y la comprobacion
de relaciones oclusales armoénicas de los dientes con sus oponentes y
con los dientes naturales remanentes. La quinta fase comprende los
procedimientos de la primera colocacion, llevando a cabo los ajustes de
los contornos en la base de las prétesis de las superficies de carga, para
asi tener y poder asegurar la armonia oclusal, todo esto junto con una
revisibn de las instrucciones para que el paciente mantenga las
estructuras orales y las restauraciones que se le han realizado en un
grado éptimo. La sexta y ultima fase es el seguimiento que le brindaremos
al paciente, llevando a cabo visitas de control en el consultorio, intentado
que sean periddicas para evaluar la respuesta de los tejidos orales a las
restauracion e ir comprobando la aceptacion de las restauraciones por el

paciente. '



1.2 CAD/ CAM

Los sistemas CAD / CAM hacen referencia a una técnica en donde la
produccién se obtiene mediante datos informaticos, con el objetivo de
aplicarlos por un lado en el disefio y por otro en la fabricacién de piezas,
esto surgio originalmente en la ingeniera, pero ha migrado a diferentes
campos. > En odontolégia, la inclusion en este campo fue en 1971,
cuando el Dr. Francis Duret planificé un sistema que tenia la capacidad de
proveer una impresion optica intraoral, una planificacion digital, y un

fresado con torno de control numerico.

Basado en eso se facilito crear restauraciones dentales apoyadas en el
diseno informatico con un sistema mecanizado o de fresado automatico

que trabaja sobre érdenes. %7

Posteriormente esto siguio perfecionandose con personajes como
Heitlinger y Rodder en 1979, y luego Mérmann y Brandestini en 1980,
cuando comenzaron a trabajar en este campo y asi durante esta década
aparecieron diferentes sistemas como los de Duret, el sistema de
Minnesota y el sistema CEREC epecializado en ceramicas. °

Unos ano mas tarde en 1993 surge en Suecia de la mano de la casa
Nobel Biocare®, el sistema Procera®, que hoy en dia es el ejemplo de los
mas destacados métodos mecanizados de confeccion de restauraciones
en titanio. ® En esta decada siguieron también sistemas como Ciceron y
posteriormente en el 2001 creacion de Etkon, creacién de Lava 3M ESPE
AG, y continuaron en 2002 con el sistema Bego meddifacturing, en 2003
creacion de Perfactory, en esta misma época los sistemas CAD / CAM se
caracterizaban por tener procesos como la digitalizacion y el diseno, que
en su momento se generaba la obtencion de los datos en 3D mediante

10



una fresadora, que iniciaron siendo de 3 ejes (X,Y,Z), posteriormente 4
ejes (X, Y, Z2) y (A) y hoy en dia 5 ejes (X, Y, Z) (A) y (B) las cuales
presentan una limitante para crear prototipos como es el caso de un
armazdén para una proétesis removible por la complejidad que pueden
presentar algunas estructuras, en estos casos el dia de hoy las
impresoras 3D para uso odontoldgico nos permitan la confeccién de
estructuras o prototipos en resina calcinable, férulas, guias quirargicas
para cirugia guiada, provisionales, modelos de estudio y de trabajo, y esta
misma tecnologia hoy en dia ha evolucionado con la sinterizacién laser, la
cual permite hacer estructuras en cromo-cobalto, titanio y algunas

aleciones.

En 2005 3shape saca al mercado su primer escaner y software de disefo,
en el afno 2008 Wieland comercializa su primer sistema CAD / CAM con
su software de disefio Dental Wings. De igual manera los software han ido
evolucionando ya que en su momento con el Dr. Duret unicamente se
hacen restauraciones elementales unitarias, y posteriormente se
generaban coronas totales, prétesis fia de tres o mas unidades,
dentaduras totales, armazones para proétesis removible, estructuras sobre

implantes.®
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CAPITULO 2 DIGITALIZACION DEL MODELO Y DISENO
DEL ARMAZON PARA LA PROTESIS PARCIAL
REMOVIBLE

Para llevar a cabo el disefio digital, debemos partir de los principios
basicos en cada caso respecto a una clasificacion, y tener las bases de
los conocimientos del disefio anal6gico de modo que se tomen en cuenta
no so6lo aspectos mecanicos, sino también las condiciones bioldgicas de
los tejidos orales que estaran en intima relacion con la prétesis. Figura 1 a
y b.

Fig1. a. Ejemplo de disefio analégico b. Disefio previo en lapiz FP
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La clasificacion de edéntulos parciales mas aceptada y conocida es la de

Kennedy, que considera las siguientes clases:

Clase | Area edéntula bilateral posterior a los dientes remanentes
(extremo libre bilateral).

Clase Il Area edéntula unilateral posterior a los dientes remanentes
(extremo libre unilateral).

Clase Il Area edéntula unilateral posterior con dientes remanentes
anterior y posterior a ella, inadecuados para asumir solos el soporte
de la protesis.

Clase IV Area edéntula Unica anterior y bilateral a los dientes
remanentes (extremo libre anterior). El area edéntula anterior debe

comprender ambos lados de la linea media. Figura 2

CLASIFICACION DE KENNEDY

Edward Kennedy 1925

CLASE Il
00

Fig. 2 Clasificacion de Kennedy. 7P
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Posteriormente en 1960 el Dr. Oliver Applegate sugiere variaciones

en la Clase Il de Kennedy:

Clase V Area edéntula limitada por dientes anteriores y posteriores
donde el diente anterior no es adecuado para ser usado como pilar.
Clase VI Area edéntula limitada por dientes anteriores y posteriores

capaces de asumir el soporte de la prétesis.

Las Clases lll, V y VI son situaciones clinicas diferentes que requieren

cada una su consideracion individualizada para el disefio.

Ademas de las variaciones sefnaladas, Applegate menciona reglas que

mejoraran el uso de la clasificacion de Kennedy:

Regla 1: La clasificacion debe considerar la preparacién de la boca,

porque las futuras exodoncias pueden variar la clasificacion.

Regla 2: Si falta el tercer molar, ese espacio edéntulo esta fuera de

clasificacion, porque el tercer molar no es reemplazado.

Regla 3: Si los terceros molares estan presentes y se van a usar como
pilares, deben ser considerados en la clasificacion.

Regla 4: A veces los segundos molares no son reemplazados. El segundo
molar antagonista también falta y no va a ser restaurado; entonces, esta

area edéntula no se considera en la clasificacion.
Regla 5: Cuando hay areas edéntulas adicionales en el mismo arco, las

areas mas posteriores (exceptuando al tercer molar) gobiernan la

clasificacion.
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Regla 6: Las areas adicionales a aquellas que determinan la clasificacién
primaria son consideradas como “modificacién” de la Clase y son
designadas por su numero. Ejemplo: Clase Il modificacion 2, significa qué
hay dos espacios adicionales a la Clase Il unilateral.

Regla 7: La extensién del area de la modificacién no es lo que se

considera sino, el numero de espacios edéntulos adicionales.

Regla 8: Solo las Clases I, Il, y lll pueden tener modificaciones, dado que
cualquier area edéntula adicional estara posterior al area edéntula

bilateral de la Clase IV.

Esta clasificacion de Kennedy tiene objetivo plantear diversas condiciones
bucodentales del paciente parcialmente edéntulo y permite al clinico
hacer el reconocimiento y la identificacidbn del problema, para de esta
manera llevar a cabo el planteamiento del disefio més favorable y darle la

mejor solucién al caso.

Cabe mencionar que la protesis parcial removible cuenta con diferentes

componentes usados para el disefio del armazén como son:3

e Los apoyos.

e Los retenedores.

e Los conectores mayores.

e Los conectores menores.

e Las retenciones para las bases de acrilico.

e La extensién de las bases.

15



Teniendo los conocimientos basicos vamos a transportar la informacion a
los sistemas CAD / CAM.

La técnica de CAD / CAM es eficiente en la produccién de armazones
para la prétesis parcial removible, teniendo un buen ajuste, gracias a que
los datos obtenidos en el proceso CAD proporcionan precision en el

procesamiento.

El uso de estos sistemas nos conduce a una mayor simplificacién de
procesos para obtener iguales o0 mejores resultados en la fabricacion de
los armazones, proporcionando un enfoque de ahorro de tiempo vy

disminuir el indice de error que hay en el proceso analdgico. 8

2.1 Obtencion del modelo de trabajo

Los datos para una restauracion desarrollada en CAD / CAM pueden ser
obtenidos de manera intraoral mediante un escaneo de la cavidad oral o
de manera extraoral, de la impresion final o de un modelo de trabajo
obtenido por métodos convencionales, esto con ayuda de un escaner de
laboratorio. Figura 3. a,b,c.

EE* €6 FaacsY Wil 880 < O

&) Escaneo dela arcada ¥

8 007 - Nov25 2017
B 01711072 — N
h B Y

16



Fig. 3 a. Escaneo de impresion, b. Escaneo de modelo de trabajo, c. Escaner intraoral.mP

En el escéner intraoral dependiendo del fabricante se llevaran a cabo
ciertas instrucciones a seguir donde se puntualizaran los movimientos que
se tienen que efectuar para obtener los resultados de escaneo éptimos,
buscando que la imagen se obtenga desde diferentes angulos de los que

se quiere capturar y obtener la mayor cantidad de datos posible. Figura 4.

Fig. 4 escaneo intraoral digitalizado. P
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El escaner de laboratorio estara funcionando a través de una proyeccién
que puede ser de luz blanca, LED azul o laser rojo, dando asi los datos
3D del escaneo. Ademas algunos escaner pueden obtener la imagen de
superficies brillantes, reflectantes, tal como un pilar de titanio mientras
que otros tipos requieren un polvo de opacamiento.? Figura5 ay b.

Fig. 5 a. Posicionamiento de la impresion en el escaner, b. Escaner 6ptico. FP

2.2 Uso del software para el diseho
Se encuentran en el mercado diferentes casas comerciales que nos
brindan un software de disefio como lo es 3SHAPE, PLANMECA,

EXOCAD.

Permiten tener compatibilidad con diferentes sistemas para que pueda

haber una combinacién entre ellos, dando pie a poder obtener los mejores

18



resultados, trabajando de una mejor manera con el sistema que se

domine. 91011,

El software DWOS (Dental Wings Open System) que es con el cual se
lleva a cabo el disefio en este caso, nos proporciona una gama completa
para realizar los armazones para una prétesis parcial removible, asi como
coronas, barras y puentes de implantes, dentaduras completas vy
parciales, pilares personalizados, onlays, inlays, carillas y demas.

Figura 6. a,b,c.

Fig. 6 a. Modelo impreso en 3D, b. Colocacién de dados geller en el modelo, c.

Ensambile de la estructura impresa en 3D. P

DWOS es un software que brinda flexibilidad en las opciones de trabajo
para de esta manera el proceso de disefio y proceso de produccion se

vean beneficiados.?
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El flujo de trabajo en la parte CAD consiste en los siguientes procesos.

Generar una orden de trabajo que servira para llevar un mejor control en
los trabajos que se van realizando y asi poder localizarlos de una manera

mas eficaz.

Aqui se colocaran datos como el nombre del paciente y del doctor, de
igual manera se podra indicar que tipo de trabajo y el material con que se
realizara. Figura 7

ERyY ad PFRaC=" QI RS G « O

B Order Creation ™

(@ CoB & implants Ordes  CNB & IMPLANTS ORDER
& Vinual waxing Orde

8 De

Fig. 7 Orden de trabajo del software. P

Para la digitalizacién del modelo utilizaremos un escéaner de laboratorio

que funciona a través de luz azul para capturar los datos.
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Se colocaran los datos del tipo de escaneo que se hard y de igual manera
colocar el limite de escaneo y esperaremos a que termine el proceso de
obtencion de imagen en 3D. Figura 8. a,b,c.

Cliente dwos (adm)-7.0.3.31085
EREY @adrxy ALY i
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Diagnostic wax-up

0ct 10,2018

Los datos necesarios de la encia
Datos del antagonista necesarios

Tipo de Antagonista

® Esquéletic "

Utilizar archivo 3D

Cancelar
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I3 10106 — Oct1,2018
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Fig. 8. a. Configuracién del escaneo, b. Delimitado del escaneo del modelo.

c. Escaneo de la arcada en proceso. P

Delimitado de modelo. Esto genera que se recorte lo que no necesitamos
o lo que estd de mas en la obtencidn del modelo digital. Figura 9.

ERY adgr PRAAG=Y i ELO « O
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Fig. 9 Delimitado de escaneo. FP
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Orientacion del eje de insercion. Se busca la paralelizacién del modelo lo

que seria en el proceso convencional hecho con el paralelometro. Figura

Bt 66 v WRAG=Y W BSO « O

Fig. 10 Seleccion del eje de insercion. P

Bloqueo de zonas retentivas. Posterior a la orientacién el software genera
el bloqueo de las zonas retentivas que no seran utilizadas para el disefio
de la estructura, comparandolo con el proceso analdgico seria lo mismo
que la colocacién de cera. Figura 11.

Fig. 11 Blogueo de zonas retentivas. FP
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Disefo de la estructura. Se utilizan todas las herramientas del software
para disefiar de una manera digital todo el armazén, y a su vez poder
modificar de manera inmediata el disefio, que de una manera analdgica

serian las preformas en cera. Figura 12. a,b.

Fig. 12. a. Diseno en proceso del armazon. b. Disefio del armazén terminado listo para
exportarse. P
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CAPITULO 3 OBTENCION DEL ARMAZON

La impresion 3D ha sido aclamada como una tecnologia disruptiva que
cambiara el proceso de fabricacibn de muchas piezas en las industrias,
utilizada en la industria aeroespacial, arte, disefio y areas de la salud. La
impresion 3D se esta convirtiendo en un tema de gran interés para

muchas ramas odontoldgicas.

Dicho esto, sabemos que la tecnologia tiene una relevancia particular con
la odontologia, combindndose con los avances en las tecnologias de
imagen y modelado en 3D, como la tomografia computarizada de haz

conico, el escaneo intraoral y extraoral de modelos e impresiones.

Los usos de la impresion 3D incluyen la produccién de guias quirdrgicas
para implantes dentales, la produccion de armazones para la protesis
parcial removible, creacidén de modelos fisicos para prétesis, ortodoncia y
cirugia, la fabricacion de implantes dentales, la fabricacion de cofias y
estructuras para implantes, asi como restauraciones dentales para

protesis fija."® Figura 13

Fig. 13 Impresién de guia quirtrgica para implantes 1
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3.1 Impresioén del armazén en 3D

Hay diversas casas comerciales que ofrecen este proceso digitalizado
como podria ser KULZER, en donde manejan una impresora llamada cara
Print 4.0. 4

De igual manera la casa comercial PLANMECA tiene entre sus
impresoras mas nuevas la denominada Planmeca Creo ™. Esto por
mencionar algunas y asi darse cuenta de que hay un abanico de opciones

en el mercado. °

El proceso de la obtencion en este caso sera mediante una impresion 3D
en impresora de la casa comercial BEGO ya teniendo previamente listos

los datos del diseno.

La impresion en 3D se realiza en la impresora Varseo con la resina de
armazones para proétesis parciales CAD / Cast y plantillas de prensado a
metal. ' Figura 14.

Fig. 14 Impresora 3D. P
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En la parte CAM se inicia con el proceso de impresion en 3D. En este
caso ira de la mano con el proceso “Cast” de la resina, que se refiere a

gue es calcinable para poder obtener el armazon.

Exportacion del disefio en formato .stl (Standard Triangle Language). Se
hace uso de un software, en este caso el de la impresora para poder
transformar el formato .stl en un formato Cambridge, y la impresora 3D
pueda reproducir de una manera correcta todo lo que se le ordene. Figura
15 a,b.

A QE

10/10/2018 01:37:18 p. m. L]

Se estan verificando y convirtiendo los archivos, espere...

o

Cancelar

Fig. 15. a. Expéﬁécién de archivo .stl b. Colocacién en la zona de impresién. 7P
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Colocacion de soportes. Basado en conocer los puntos mas o menos
débiles del armazén, se considera colocar o quitar soportes en la

impresién 3D, siempre en busqueda de darle estabilidad. Figura 16

Fig. 16Colocacion de soportes. P

Simulacién vy verificacién de la impresion 3D. Previo a la impresion nos
permite ver de cuantas facetas (capas) se compone el armazén y una

vista previa de la impresion final. Figura 17. a,b.

Q
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C\Program Flea Shape\CAMbrdgel Examples

[y r———

NG bodttmman

N Srdgenmtndem
s Copmpecm

N Crowndem

Fig. 17 a. Simulacién de impresién por facetas b. Verificacién de la impresion en posicion

adecuada. FP

29



3.2 Obtencion del armazoén vaciado

Partimos del armazén en resina, el que previamente fue recuperado de la

zona de impresion de la impresora 3D. Figura 18.

Fig. 18 Armazén impreso. FP

La obtencion del armazén tiene bases fundamentales sobre un vaciado
convencional, pero tiene especificaciones técnicas y de manejo de
materiales con ciertas diferencias, puesto que es un material diferente al

utilizado en el proceso convencional.

VarseoWax CAD / Cast en el proceso de vaciado se va a quemar sin

dejar residuos y esto proporciona condiciones 6ptimas.
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Refiriéndonos a que se parte de un proceso convencional tenemos como
ventaja que la expansion de la resina se adapta al material de
investimento de la misma casa comercial, y esto nos da como resultado

que reduce significativamente el tiempo necesario para el calentamiento.'®

Figura 19.

Fig. 19 Armazén vaciado. P
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CONCLUSIONES

Como podemos observar en el trabajo, la tecnologia CAD / CAM ha
venido a revolucionar la odontologia actual, ya que con ello podemos
obtener excelentes resultados en tiempos de trabajo mas reducidos y con
una mayor precision gracias a las herramientas que nos bridan los

softwares de diseno.

Podemos ver también que es necesario tener los conocimientos
fundamentales de oclusion, materiales dentales, prétesis parcial fija y
removible, ademas sobre el flujo de trabajo, manejo del software de
digitalizacién, disefio y confeccidén de las restauraciones con el proposito
de mejorar la comunicacion con el centro de disefio y manufactura si no
se cuenta con la infraestructura (CAD / CAM o CAD / Cast).

Ademas, debido a las diversas técnicas y materiales se debera tener un
criterio basado en conocimientos bien fundamentados para seleccionar el

sistema y técnica més conveniente en cada caso.

En cuanto a la aplicacion de los sistemas CAD / CAM para la confeccion
de armazones para la prétesis parcial removible, representa una
alternativa muy prometedora que funciona en combinacién con las
técnicas convencionales que ademas de los beneficios anteriormente

mencionados comienza a ser muy difundida en nuestro pais.

En un futuro, los odontélogos en su mayoria ya contaran con estos
sistemas en sus consultorios y clinicas, ya sea como centros de disefo
y/o confeccion, que anteriormente requeria de una excesiva cantidad de
tiempo para una simple restauracién, ineficiencia que impidié la difusién

de los sistemas CAD / CAM en los consultorios dentales limitandolo
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Unicamente para los laboratorios, motivo por el cual el dia de hoy es
primordial que los planes de estudio de las universidades y escuelas

técnicas contemplen la capacitacion con estas tecnologias.
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