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Resumen

Introduccion. La odontologia digital ha evolucionado rapidamente con la incorporacion de tecnologias
CAD/CAM (Computer-Aided Design / Computer-Aided Manufacturing), las cuales permiten disefiar y fabricar
restauraciones dentales mediante procesos digitales que mejoran la precision y eficiencia clinica. En el ambito
educativo, estas herramientas facilitan el desarrollo de habilidades digitales en estudiantes de odontologia.
Objetivo. Describir los fundamentos, el flujo de trabajo digital y las aplicaciones educativas de los sistemas
CAD/CAM en la formacion de estudiantes de odontologia. Materiales y métodos. Se realizo una revision
narrativa de la literatura cientifica utilizando las bases de datos PubMed, SciELO y Google Académico. Se
incluyeron publicaciones relacionadas con odontologia digital, CAD/CAM y educacion odontoldgica publicadas
entre 2020 y 2025. Resultados. La evidencia indica que la integracion de tecnologias CAD/CAM en la
formacion odontologica mejora el aprendizaje del flujo restaurador digital, facilita la visualizacion
tridimensional de estructuras dentales y fortalece las competencias clinicas y tecnologicas de los estudiantes
Conclusiones. Los sistemas CAD/CAM representan una herramienta educativa relevante que contribuye a la
formacion de profesionales capacitados para la practica odontologica digital contemporanea Palabras clave:
CAD-CAM; odontologia digital; educacion odontologica; disefio asistido por computadora; manufactura asistida
por computadora

Abstract

Background. Digital dentistry has evolved rapidly with the integration of CAD/CAM technologies (Computer-
Aided Design / Computer-Aided Manufacturing), which allow the digital design and fabrication of dental
restorations with improved precision and efficiency. Objectives. To describe the principles, workflow and
educational applications of CAD/CAM systems in dental education. Material and methods. A narrative
review of the literature was conducted using PubMed, SciELO and Google Scholar databases between
2020 and 2025. Results. Evidence suggests that the integration of CAD/CAM technology in dental education
improves students’ understanding of digital workflows and enhances clinical and technological
competencies. Conclusions. CAD/CAM systems represent an important educational tool that contributes to
the training of dentists prepared for modern digital dentistry.

Keywords: quality of life, DiGeorge syndrome, cleft palate
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Introduccion.
La digitalizacion ha transformado multiples
areas de la medicina y la odontologia. Entre
las tecnologias mé&s relevantes se
encuentran  los sistemas CAD/CAM
(Computer-Aided Design / Computer-
Aided Manufacturing), los cuales permiten
el disefio y fabricacion asistida por
computadora de restauraciones dentales
mediante flujos de trabajo digitales (1).
Estas tecnologias integran diferentes
procesos, que incluyen la captura digital de
estructuras dentales, el disefio virtual de
restauraciones y su fabricacion mediante
fresado o impresion tridimensional (2).
Como resultado, es posible obtener
restauraciones con altos niveles de
precision y reproducibilidad, reduciendo al
mismo tiempo el tiempo clinico y de
laboratorio (3).
En el ambito académico, la incorporacion
de herramientas digitales en la ensefianza
odontolégica ha  generado  nuevas
estrategias pedagdgicas. El uso de sistemas
CAD/CAM permite que los estudiantes
comprendan de manera mas clara los
principios del disefio restaurador, el analisis
oclusal y la planificacion digital de
tratamientos (4).
Por lo tanto, la ensefianza de estas
tecnologias se ha convertido en un
componente cada vez mas importante
dentro de los programas de formacion
odontoldgica, ya que prepara a los futuros
profesionales para un entorno clinico
altamente digitalizado (3,4).
El objetivo de este articulo educativo es
describir los fundamentos de los sistemas
CAD/CAM, el flujo de trabajo digital en
odontologia y su aplicacion en la formacion
de estudiantes de odontologia (5).

Fundamentos de los
sistemas CAD/CAM en
odontologia

Los sistemas CAD/CAM se basan en el
uso de herramientas digitales para
disefiar y  fabricar  restauraciones
dentales. El término CAD (Computer-
Aided Design) se refiere al disefio
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asistido por computadora, mientras que
CAM (Computer-Aided Manufacturing)
corresponde al proceso de fabricacion
automatizada a partir de un disefio digital

(5).

En odontologia, estos sistemas permiten
elaborar diversos tipos de restauraciones,
entre las que se incluyen: coronas
dentales, incrustaciones (inlays vy
onlays), carillas, protesis parciales fijas,
guias quirdrgicas para implantologia (3)

La tecnologia CAD/CAM se caracteriza
por mejorar la precision del ajuste
marginal de las restauraciones y por
reducir la variabilidad asociada a los
métodos tradicionales de laboratorio (2).

Flujo digital CAD/CAM en
odontologia.

El flujo de trabajo digital en odontologia
se compone de tres fases principales.

A continuacién, se describen las etapas
principales del proceso de escaneo
extraoral y disefio, ilustradas en las
Figuras 1-10. [Procedimiento del flujo
digital en escaneo extraoral (paso a

paso)].
Adquisicion de datos

La primera etapa consiste en la captura
digital de las estructuras dentales
mediante  escaneres intraorales 0
extraorales. Estos dispositivos generan
modelos tridimensionales (3D) que
representan con precision la anatomia
dental del paciente. Su protocolo es el
siguiente:

1. Recepcion del modelo o
impresion: Se recibe el modelo de yeso o
la impresion dental proveniente del
paciente. Se verifica que el modelo esté
completo, sin burbujas, fracturas o
distorsiones.
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Preparacion del modelo: Limpieza del modelo para eliminar polvo o residuos.

2.
Secado completo. En algunos escaneres se puede aplicar espray opacado para mejorar la

captura optica. (Figura 1).

[Figura 1. Material y equipo utilizado en laboratorio: Modelo de trabajo.]

3. Colocacion del modelo en el escaner: EI modelo se coloca en la plataforma o base del
escéner extraoral y se fija correctamente para evitar movimientos durante la captura (Figura

2).

[Figura 2. Colocacién del modelo de trabajo en el escaner extraoral.

3.1 Escaneo del modelo:
en la parte superior izquierda del programa .
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3.1.2 Sellenay registra la informacion para tener el control personalizado.
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3.1.3 Seselecciona el tipo de escaner que se va a utilizar; en este caso se
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restauracion.
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3.1.4 Una vez seleccionados procedemos a colocar la opcion: “escanear” en la

parte superior derecha de mi programa

3.1.5 Esperamos la respuesta del escaner
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3.1.6 Seleccionamos la estrategia del escaneo (en laboratorio se selecciona la

opcion de “base” — “sin encia”

= MEDIT Scan for Labs 1.8.2

Vista previa de la estrategia «  Vista previa de la estrategia

s para cada paso dependen de la informacién del formulario. Cambielo en la pestaia Medit Link > Formulario y haga clic en el botén

€ " para aplicar una configuracién diferente. Escanear

Toquel  Model Testura  Alinear

miltiple

Texible
Establezea la estrateg
escanea

Encia

- -

Calculando 12 altura del modelo,

3.1.8 El escaner nos da la opcién de configurar la profundidad del escaneo

segun la altura y posicion del modelo, guiandonos con la linea azul y
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dandonos la opcidn de delimitar zonas anatomicas

conti

iguracién de profundidad de escaneo

Configuracin de profundidad de escaneo
Configuracién de profundidad de escaneo

Delante

3.2: El escéner procede a realizar capturas digitalizadas multiples desde diferentes

angulos replicandolos en vista 3D en tiempo real. (Figura 3)
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[Figura 3.

Proceso de escaneo.]
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3.3 Generacién del modelo digital: El software procesa las imagenes capturadas y

genera un modelo tridimensional digital de las arcadas (Figura 5).

= MEDIT Scan for Labs 1.82
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[Figura 5. Modelo digital 3D generado tras el escaneo.]

3.4 Verificacion del escaneo: Se revisa en el software detalles de preparacion,
margenes y contactos oclusales. Si existen zonas incompletas se da en la opcion

de “completar areas faltantes” (Figura 6).

00 e dnd Completar

Por favor, seleccione las opciones.

[Figura 6. Software de verificacion y detalles.]

@O®O06



Enriquez, B.; Sanchez, E.; Victoria E.; Odontologia digital: CAD/CAM en educacion

3.5Alineacion de modelos: El software articula digitalmente el modelo y registra la

MEDIT Link 342

o~
l &

relacion oclusal del paciente (Figura 7).
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[Figura 7. Alineacién digital de modelos y registro de relacién oclusal.]

3.6 Exportacion del archivo digital: El archivo final se guarda o exporta en

formato STL (Standard Tessellation Language), para enviarlo al software de

disefio CAD (Figura 8).

4 < CasodePRACTICA 1/ UNIVERSIDAD DE IXTLAHUACA > B o “
= Formulario  Visor dearch Scan Completed 0 B ©@ 0o b @& L. |
() Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamario
D 2026-03-10_00552-013-16-crown_cad.stl 10/03/2026 03:07 p. m. Archivo STL 3,961 KB
D 2026-03-10_00552-013-UpperJaw.stl 10/03/2026 03:03 p. m. Archivo STL 60,679 KB

[Figura 8. Exportacion del archivo digital en formato STL.]

Continuacion del flujo CAD/CAM: Con el modelo digital se continta con el disefio de
la restauracion (CAD) y su fabricacién mediante fresado o impresion 3D (CAM).

Diseiio digital CAM

Una vez obtenido el modelo digital, el
archivo es procesado mediante software
de disefio asistido por computadora. En
esta fase se define el tipo de restauracion
que se desea elaborar y se ajustan
diversos pardmetros como: linea de
terminacion cervical, eje de insercidn,
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contactos proximales, morfologia oclusal
y espesor del material. Algunos de los
programas mas utilizados incluyen
Exocad y 3Shape Dental System. (Figura
9).
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Fabricaci()n digital CAM permiten fabricar la restauracion utilizando

distintos materiales, entre los que destacan:
zirconia, disilicato de litio, resinas hibridas y

En la fase de manufactura, el disefio digital .
PMMA. (Figura 10).

se envia a un equipo de fresado o a una
impresora tridimensional. Estos  sistemas

~ SnowfHide

@ Fill anatoric
@ Merged paris

@ Min, thickness

Add custom view

iy
exocad' 7

[Figura 10. Unidad de fresado (CAM).]
Posteriormente, la restauracién pasa por procesos de acabado, pulido y control de

calidad antes de su colocacion clinica. (Figura 11)

@O®O06



10

Enriquez, B.; Sanchez, E.; Victoria E.; Odontologia digital: CAD/CAM en educacion

[Figura 11. Restauracion PMMA.]

Aplicacion educativa del
CAD/CAM en odontologia

La integracion de tecnologias CAD/CAM
en la enseflanza odontoldgica ofrece
multiples beneficios pedagdgicos.

En primer lugar, permite que los estudiantes
comprendan el flujo completo de
fabricacion de restauraciones dentales
mediante herramientas digitales. Asimismo,
facilita la visualizacion tridimensional de
las estructuras dentales, lo que mejora la
comprension de la anatomia y la oclusion.

Diversos estudios han demostrado que el
uso de herramientas digitales en la
formacion  odontoldégica  mejora  las
habilidades relacionadas con el escaneo
intraoral, el disefio restaurador y la
planificacion digital del tratamiento.
Ademés, la mayoria de los estudiantes
muestran actitudes positivas hacia el uso de
estas tecnologias y consideran que su
aprendizaje es fundamental para la practica
profesional futura.

Ventajas y limitaciones de
los sistemas CAD/CAM

Entre las principales ventajas de esta
tecnologia se encuentran:
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e mayor precisién en las restauraciones
dentales

* reduccion del tiempo clinico y de
laboratorio

* posibilidad de tratamientos en una sola
sesion

* mejor comunicacion entre clinica y
laboratorio

* mayor reproducibilidad de los
procedimientos

Sin embargo, también existen algunas
limitaciones, como:

« alto costo inicial del equipamiento

* necesidad de capacitacion especializada

« curva de aprendizaje en el uso del
software

Conclusiones

Los sistemas CAD/CAM han
revolucionado la odontologia
contemporanea al permitir la integracion
de procesos digitales en el disefio vy
fabricacion de restauraciones dentales.

En el ambito educativo, estas tecnologias
representan una herramienta pedagogica
valiosa que permite a los estudiantes
desarrollar  habilidades  clinicas vy
digitales necesarias para la préctica
odontoldgica moderna.
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1

Por lo tanto, la incorporacion del flujo
digital CAD/CAM dentro de los
programas de formacion odontoldgica
resulta fundamental para preparar a los
futuros profesionales frente a los avances
tecnoldgicos de la odontologia actual.
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