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Introducción



Las impresiones dentales son el punto de partida de casi todos los tratamientos. Pero tanto los 
métodos análogos, como los digitales (escáner) pueden tener ciertos errores.

Introducción FLUJO DE TRABAJO DE IMPRESIONES DENTALES 

DIGITALANALOGO

6. Kamimura E, Tanaka S, Takaba M, Tachi K, Baba K. In vivo evaluation of inter 
operator reproducibility of digital dental and conventional impression techniques. PLoS One. 2017 Jun 1;12(6). doi10.1371/JOURNAL.PONE.0179188 PubMed PMID: 28636642



Los esquemas oclusales de Okeson representan una clasificación fundamental en el estudio de Jeffrey P. Okeson, la 
dinámica mandibular y la interacción dentaria. experto en desórdenes temporomandibulares y oclusión.

Oclusión en grupo funcional.Oclusión mutuamente protegida. Oclusión bilateral balanceada.

Marco teórico
PARADIGMAS DE OCLUSIÓN OPTIMA

11. Tratamiento de oclusión y afecciones temporomandibulares: En SIDECC (Sistema de Descubrimiento Colegios de Colombia) [Internet]. [cited 2024 May 5]. Available from: https://eds-p-ebscohost-
com.lgproxy.unicoc.edu.co/eds/detail/detail?vid=1&sid=e7b31bc2-0207-467c-9eaa-4c9a6e6a48ec%40redis&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2l0ZT1lZHMtbGl2ZSZzY29wZT1zaXRl#db=cat09082a&AN=ucoc.7218



La relevancia de estos esquemas radica en su impacto sobre los puntos de contacto dentarios, ya 
que determinan la distribución de fuerzas masticatorias y previenen desequilibrios biomecánicos.

RELEVANCIA BIOMECANICA DE LOS ESQUEMAS OCLUSALES

OPTIMIZACION DE CARGAS Y 
DISTRIBUCION DE FUERZAS

PREVENCION DE TRAUMA Y 
PROTECCION TISULAR 

SALUD OPTIMA A LARGO 
PLAZO 

11. Tratamiento de oclusión y afecciones temporomandibulares: En SIDECC (Sistema de Descubrimiento Colegios de Colombia) [Internet]. [cited 2024 May 5]. Available from: https://eds-p-ebscohost-
com.lgproxy.unicoc.edu.co/eds/detail/detail?vid=1&sid=e7b31bc2-0207-467c-9eaa-4c9a6e6a48ec%40redis&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2l0ZT1lZHMtbGl2ZSZzY29wZT1zaXRl#db=cat09082a&AN=ucoc.7218



Frente a las limitaciones de las técnicas análogas para la toma de impresiones, la 
odontología digital ofrece una solución innovadora mediante el uso de escáneres intraorales

Mangano y colaboradores (2019) evaluaron cinco sistemas de escaneo intraoral diferentes en impresiones 
sobre implantes, encontrando diferencias significativas en veracidad y precisión entre ellos

22.Gavounelis NA, Gogola CMC, Halazonetis DJ. The Effect of Scanning Strategy on Intraoral Scanner’s Accuracy. Dent J (Basel). 2022 Jul 1;10(7):N.PAG-N.PAG. doi:10.3390/DJ10070123
24. Alkadi L. A Comprehensive Review of Factors That Influence the Accuracy of Intraoral Scanners. Diagnostics (2075-4418). 2023 Nov 1;13(21):3291. doi:10.3390/DIAGNOSTICS13213291



Si bien los modelos digitales son clínicamente aceptables, se desconoce si su versión impresa en 3D reproduce con la 
misma exactitud los puntos de contacto oclusales en todas las zonas del arco. Este estudio justifica evaluar dicha 

concordancia para determinar la confiabilidad del flujo completamente digital en rehabilitación oral.

Justificación EVALUACION DE EXACTITUD DE CONTACTOS OCLUSALES

REFERRENCIA REAL DATOS DIGITALES DATOS FISICOS

5.Carrillo Vaca DG, Astudillo Ortiz JL. Precisión de las impresiones digitales intraorales: una revisión de literatura. Odontología, Vol 23, No 2, 2021 (Ejemplar dedicado a: Julio - Diciembre) [Internet]. 2021 [cited 2025 Feb 23]. Available from:
https://openurl-ebsco-com.lgproxy.unicoc.edu.co/contentitem/edsdia:edsdia.ART0001513853?sid=ebsco:plink:crawler&id=ebsco:edsdia:edsdia.ART0001513853&crl=c



¿Existe concordancia entre los puntos de contacto oclusales registrados en (MI) mediante escáner intraoral (STL) y 
aquellos presentes en el modelo físico obtenido por impresión 3D a partir de dicho archivo digital, en comparación con el 

registro clínico directo tomado como estándar de referencia?

Pregunta de Investigación



Objetivos



Determinar los puntos de contacto en máxima intercuspidación en
modelos digitales

Determinar los puntos de contacto en máxima intercuspidación en

modelos impresos en 3D

Comparar los puntos de contacto obtenidos en modelos digitales y 
modelos impresos en 3D

Objetivo Específicos

Evaluar la exactitud de los puntos de contacto oclusales en 
máxima inter cuspidación identificados en modelos digitales, 

en comparación con los obtenidos en modelos físicos 
impresos en 3D

Objetivo General

5.Carrillo Vaca DG, Astudillo Ortiz JL. Precisión de las impresiones digitales intraorales: una revisión de literatura. Odontología, Vol 23, No 2, 2021 (Ejemplar dedicado a: Julio - Diciembre) [Internet]. 2021 [cited 2025 Feb 23]. Available from:
https://openurl-ebsco-com.lgproxy.unicoc.edu.co/contentitem/edsdia:edsdia.ART0001513853?sid=ebsco:plink:crawler&id=ebsco:edsdia:edsdia.ART0001513853&crl=c



Materiales y Métodos



Estudio experimental in vitro que pretendió 
valorar la precisión en la reproducción de la 

relación entre dientes y/o maxilares 

DISEÑO DEL ESTUDIO

 TAMAÑO DE MUESTRA, MUESTREO Y VARIABLE
S         

 TAMAÑO DE MUESTRA, MUESTREO Y VARIABLE
S         

Confianza 
95%

IC: 10%
ICC:0,9

Confianza 
95%

IC: 10%
ICC:0,9

Periodos 2025-1 
2025/2

Periodos 2025-1 
2025/2

Selección aleatoria 
de 20 sujetos 

Selección aleatoria 
de 20 sujetos 

Muestra final 
N= 20 participantes 

DEPENDIENTES
Puntos de contacto (MI)

DEPENDIENTES
Puntos de contacto (MI)

INDEPENDIENTES
Edad 

Modelo: Digital/impreso

INDEPENDIENTES
Edad 

Modelo: Digital/impreso

Variables

Materiales y Métodos

PASS 2021 (ICC) Muestreo Aleatorio Simple Listado UNICOC 

Estudiantes matriculados en el programa de 
Odontología de la Institución Universitaria Colegios 
de Colombia – UNICOC, sede Cali matriculados en 

los periodos académicos 2025-1 y 2025-2.



Inclusión de pacientes para el estudio

Se solicitó el listado de los
estudiantes en la institución
Se solicitó el listado de los
estudiantes en la institución

Se dispuso de 20 minutos
de tiempo de cada estudian
te

En el espacio asignado, se dialogó
sobre el fin del proyecto y cómo se
iba a llevar a cabo.

Los participantes firmaron un
consentimiento informado y
asistieron a la toma de los
escaneos



FLUJO DE TRABAJO METODOLÓGICO

OBTENCION DE REGISTROS 
OCLUSALES (N=20)

PROCESAMIENTO CAD FABRICACION ADITIVA RECOLECCION DE DATOS

22.Gavounelis NA, Gogola CMC, Halazonetis DJ. The Effect of Scanning Strategy on Intraoral Scanner’s Accuracy. Dent J (Basel). 2022 Jul 1;10(7):N.
PAG-N.PAG. doi:10.3390/DJ10070123



OBTENCION DE REGISTROS OCLUSALES 
(N=20)

EspecificaciónCaracterística

Shining – Aoral Scan 3Marca / Modelo

No requiere uso de polvoVentaja principal

Tiempo real / ColorCaptura

Elimina automáticamente 
tejidos blandosInteligencia artificial

STL / OBJFormatos de 
exportación

22.Gavounelis NA, Gogola CMC, Halazonetis DJ. The Effect of Scanning Strat
egy on Intraoral Scanner’s Accuracy. Dent J (Basel). 2022 Jul 1;10(7):N.PAG-

N.PAG. doi:10.3390/DJ10070123

REGISTRO OCLUSAL 
 Se indica al paciente que realice máxima intercuspidación (MI) 
 Se utilizan dos pinzas Miller por cuadrante 
 Una pinza Miller se coloca en zona anterior para capturar contactos 
 Registro complementario: Fotografías clínicas de maxilar superior e inferior 
 Evidencia de zonas palatinas y linguales de incisivos



Camara canon
eos2000D, lente
macro 100mm línea
roja marca canon

22.Gavounelis NA, Gogola CMC, Halazonetis DJ. The Effect of Scanning Strategy on Intraoral Scanner’s Accuracy. Dent J (Basel). 2022 Jul 1;10(7):N.PAG-N.PAG. doi:10.3390/DJ10070123



PROCESAMIENTO CAD

Las imágenes capturadas se procesan para crear
un modelo 3D detallado
La inteligencia artificial identifica y elimina datos
innecesarios (tejidos blandos)
Post-procesamiento:
Los datos se revisan y ajustan en el software
Se exportan en formatos:

• STL
• OBJ
• PLY

Uso final:
Diseño y fabricación dental (CAD/CAM)

Del escaneo al modelo 3D - Procesamiento por 
software

17.Seo K, Kim S. A New Method to Evaluate Trueness and Precision of Digital and Conventional Impression Techniques for Complete Dental Arch. Applied Sciences 2021, Vol 11,. 2
021 May 17;11(10). doi:10.3390/APP11104612

22.Gavounelis NA, Gogola CMC, Halazonetis DJ. The Effect of Scanning Strategy on Intraoral Scanner’s Accuracy. Dent J (Basel). 2022 Jul 1;10(7):N.PAG-N.PAG. doi:10.3390/DJ10070123



Obtención de modelos impresos – Software 
Chitubox Dental ( CBD-Tech)

Flujo de trabajo en Chitubox Dental

Paso 1 – Importación

• Importar el archivo 3D desde el software de escaneo

Paso 2 – Orientación

• Ajustar la orientación del modelo

• Asegurar que superficies críticas estén bien soportadas

Paso 3 – Soportes

• Añadir soportes

• Personalizar ubicación y densidad

17.Seo K, Kim S. A New Method to Evaluate Trueness and Precision of Digital and Conventional Impression Techniques for Complete Dental Arch. Applied Sciences 2021, Vol 11,. 2021 May 17;11(10). doi:10.3390/APP11104612



FABRICACION ADITIVAImpresora 3D Dental shining 3D AccuFab-L4D

Inicio de la impresión:
Seguir instrucciones del archivo generado
Monitoreo:
• Importante monitorear el proceso
• Verificar que no haya fallos
• Asegurar que el modelo se imprima

correctamente

17.Seo K, Kim S. A New Method to Evaluate Trueness and Precision of Digital and Conventional Impression Techniques for Complete Dental Arch. Applied Sciences 2021, Vol 11,. 2021 May 17;11(10). doi:10.3390/APP11104612



RECOLECCION DE DATOS
EspecificaciónElemento

20 pacientes 
(consentimiento 

informado)
Muestra

Incisivos, caninos y 
molares

Dientes 
evaluados

1 y 4 (superior e 
inferior derecho)Cuadrantes

Escaneos 
digitales vs Modelos 

impresos en 3D
Comparación



Método de identificación de contactos 



Areas examinadas 



INTERPRETACIÓNVALOR

Pobre< 0,00

Ligera0,00 – 0,20

Aceptable0,21 – 0,40

Moderada0,41 – 0,60

Sustancial0,61 – 0,80

Casi perfecta0,81 – 1,00

Resultados
Escala de interpretación de kappa



INTERPRETACIÓNKAPPACOMPARACIÓNVARIABLEGRUPO

Sustancial0,643S vs MC_inci_inf_IDIncisivos inferiores

Sustancial0,608S vs MC_inci_sup_PMDIncisivos superiores

Moderada0,459S vs PC_inci_sup_PMDIncisivos superiores

Moderada0,459M vs PC_inci_sup_PMDIncisivos superiores

Casi perfecta1,000S vs PC_inci_sup_PCMIncisivos superiores

Tabla resumen – Incisivos (comparaciones significativas)

23.Alghauli MA, Almuzaini SA, Aljohani R, Alqutaibi AY. Impact of 3D printing orientation on accuracy, properties, cost, and time efficiency of additively manufactured dental models: a systematic review. BMC Ora
l Health. 2024 Dec 1;24(1). doi:10.1186/S12903-024-05365-5 PubMed PMID: 39725946



Sustancial0,733S vs MC_Can_inf_IMCaninos inferiores

Moderada0,600S vs PC_Can_inf_IMDCaninos inferiores

Moderada0,467M vs PC_Can_inf_IDCaninos inferiores

Sustancial0,634S vs MC_Can_Sup_PDCaninos superiores

Sustancial0,634S vs PC_Can_Sup_PDCaninos superiores

Moderada0,560M vs PC_Can_Sup_PDCaninos superiores

INTERPRETACIÓNKAPPACOMPARACIÓNVARIABLEGRUPO

Tabla resumen - Caninos (comparaciones significativas) 

23.Alghauli MA, Almuzaini SA, Aljohani R, Alqutaibi AY. Impact of 3D printing orientation on accuracy, properties, cost, and time efficiency of additively manufactured dental models: a systematic review. BMC Ora
l Health. 2024 Dec 1;24(1). doi:10.1186/S12903-024-05365-5 PubMed PMID: 39725946



InterpretaciónKappaComparaciónVariableGrupo

Moderada0,412S vs PC_Mol_inf_OVDMolares inferiores

Moderada0,459S vs MC_Mol_inf_OVMMolares inferiores

Aceptable0,348S vs PC_Mol_inf_OVMMolares inferiores

Sustancial0,692S vs MC_Mol_inf_OMDMMolares inferiores

Sustancial0,643M vs PC_Mol_inf_OLMMolares inferiores

Moderada0,459M vs PC_Mol_sup_OVMDMolares superiores

Moderada0,444S vs MC_Mol_sup_OMDMMolares superiores

Sustancial0,615S vs MC_Mol_sup_OPMMolares superiores

Tabla resumen – Molares (comparaciones significativas)

24.Alkadi L. A Comprehensive Review of Factors That Influence the Accuracy of Intraoral Scanners. Diagnostics (2075-4418). 2023 Nov 1;13(21):3291. doi:10.3390/DIAGNOSTICS13213291



Recolección de la Información 



IMPLICACIÓNHALLAZGO

Los modelos impresos en
3D son fieles a los archivos
digitales originales

Alta concordancia S vs M

Existe discrepancia entre la
medición digital y el
registro clínico funcional

Concordancia variable con Gold estándar

Regiones de fácil
acceso (anterior) muestran
mejor concordancia

Dependencia de ubicación anatómica

Falta de concordancia
clínica aceptable en
algunos puntos de
contacto específicos

Kappa cercanos a cero

Resultados 



Discusión



Objetivo del estudio

Sentar las bases para evaluar la correlación de puntos de contacto oclusales entre:

• Modelos digitales (escáner intraoral Aoralscan 3)

• Modelos impresos en 3D (AccuFab-L4D)

• Gold estándar: fotografía clínica con papel de articular

Discusión 
Contexto general y relevancia del estudio

Relevancia
• Primer referente institucional al iniciar una línea de investigación digital usando los equipos 

disponibles en la universidad para evaluar la correlación y veracidad de los mismos.
• Permite afinar metodologías y procesos académico-técnicos.
• Evidencia empírica sobre precisión y limitaciones de escáneres intraorales e impresión 3D.



EVIDENCIA EN LITERATURACAUSA PROBABLEPROBLEMA OBSERVADO

Ender & Mehl, 2013; Alkadi, 2023Error acumulativo por “stitching”Pérdida de fidelidad en molares 
(modelo digital)

Revilla-León & Özcan, 2019; 
Alghauli et al., 2024

Contracción por polimerización / 
Orientación de impresión

Contactos “fantasma” o ausentes en 
modelos impresos

Literatura generalMétodo estático (digital) vs. dinámico 
(carga masticatoria)Diferencias con foto clínica

Propio estudioInterpretación humana del mapa de 
coloresSubjetividad en umbral de contacto

Factores explicativos (tabla de causas)

Peor desempeñoMejor desempeñoExactitud generalMétodo

Molares inferioresIncisivos y caninos superioresModeradaModelo digital (S)

Incisivos inferioresCaninos superioresVariable (depende de zona y 
parámetros de impresión)Modelo impreso 3D (M)

23. Alghauli MA, Almuzaini SA, Aljohani R, Alqutaibi AY. Impact of 3D printing orientation on accuracy, properties, cost, and time efficiency of additively manufactured dental models: a systematic review. BMC Oral Health. 2024 Dec 1;24(1). doi:10.1186/S12903-024-05365-
5 PubMed PMID: 39725946.

24. Alkadi L. A Comprehensive Review of Factors That Influence the Accuracy of Intraoral Scanners. Diagnostics (2075-4418). 2023 Nov 1;13(21):3291. doi:10.3390/DIAGNOSTICS13213291



Comparación frente al estándar clínico (foto clínica)

Encontramos que la concordancia fue mejor para los incisivos superiores (C_inci_sup_PMD con k = 0,459
en ambas comparaciones) y para los caninos (C_Can_Sup_PD con k = 0,634 para S vs. P). Esto sugiere
que, en zonas donde la guía anterior es protagonista y el acceso es directo, el flujo digital es bastante
confiable. Sin embargo, la concordancia fue pobre o nula para los incisivos inferiores y variable para molares

23.Alghauli MA, Almuzaini SA, Aljohani R, Alqutaibi AY. Impact of 3D printing orientation on accuracy, properties, cost, and time efficiency of additively manufactured dental models: a systematic review. BMC Oral Health.
2024 Dec 1;24(1). doi:10.1186/S12903-024-05365-5 PubMed PMID: 39725946



Conclusiones 

1. Los registros oclusales digitales muestra mayor veracidad en el sector anterior, pero
existe una pérdida de exactitud en sectores posteriores debido al error acumulativo

2. La impresión 3D introduce errores propios, aunque sea fiel al archivo digital

3. Existe una discrepancia entre los registros oclusales obtenidos digitalmente y los
registros oclusales clínicos

4. Los modelos digitales son herramientas confiables para el desempeño de la práctica
od0ntologica, pero no sustituyen la validación biológica y clinica



• A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio sobre la correlación de los puntos de contacto en modelos impresos
y archivos STL, se plantean las siguientes recomendaciones:

• Se recomienda el uso de diferentes materiales de impresión 3D para modelos y comparación en los diferentes tipos de
impresoras disponibles en el mercado con fines odontológicos

• Se sugiere estandarizar los protocolos del escaneo en los pacientes y el diseño digital de los modelos impresos en 3D
bajo las mismas medidas y/o distancias del modelo y el articulado para reducir posibles variaciones metodológicas que puedan
afectar la comparación entre los modelos físicos y los archivos digitales

Recomendaciones 



• Agradecemos a nuestros padres por el apoyo financiero de este proyecto, a la instit
ución UNICOC por brindarnos el espacio para llevar a cabo dicha investigación, a n
uestros tutores por su tiempo y dedicación, a los Docentes que hicieron parte de 
este proyecto y a nuestros compañeros por el acompañamiento.
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