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RESUMEN
Conforme la técnica de Ortodoncia Lingual crece 
en popularidad, más requerimientos se hacen 
necesarios para lograr buenos resultados, con 
menor tiempo de silla y mayor control por parte 
del ortodoncista. La digitalización y toda la tecno-
logía alrededor de las diferentes técnicas dentales 
han permitido que procesos que anteriormente se 
realizaban manualmente hoy puedan elaborarse 
de manera automatizada y con estricto control 
matemático. Encontramos cada vez un mayor 
número de procedimientos organizados desde 
un software, que además de dar más calidad al 
trabajo del odontólogo, le permiten mejor control, 
velocidad y reducción de desperdicios. Adicional-
mente, los procesos digitales requieren de poco 
espacio de almacenamiento y elaboración, no 
sufren deterioro y son fácilmente comparables.
Los alambres de la técnica lingual requieren 
gran precisión y son de difícil elaboración, por las 
características específicas de la arcada dental 
vista desde palatino.1 La superficie palatina es 
asimétrica y presenta notables diferencias de 
angulación en cada uno de los dientes, ade-
más de reducidas distancias entre una y otra 
unidad dentaria. Adicionalmente, el punto de 
aplicación de la fuerza ortodóntica se acerca de 
manera notable al centro de resistencia dental 
y la periferia del arco es menor que por la cara 
externa/labial, todo lo cual da como resultante 
que arcos con ligeros desajustes provoquen 
severas discrepancias en la alineación de los 
arcos.2 El ortodoncista emplea una gran cantidad 
de tiempo en la elaboración de alambres bien 
ajustados que permitan lograr las resultantes 
esperadas. En un principio, los arcos linguales se 
elaboraban tal como lo recomendó el Dr. Fujita3, 
en forma de hongo. Un par de décadas después, 
se empezaron a fabricar los arcos de forma recta 
o con ajustes individuales. Existen opiniones 
diversas entre los ortodoncistas sobre cuál es la 
mejor forma para los alambres linguales. 
Esta presentación trata de un sistema que 
permite el doblado de los arcos mediante control 
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ABSTRACT
As the technique of Lingual Orthodontics 
grows in popularity, more requirements 
become necessary to achieve good results, 
with less chair time and greater control by 
the orthodontist. The digitalization and all 
the technology around the different dental 
techniques have allowed that processes 
that were previously done manually today 
can be elaborated in an automated way and 
with strict mathematical control. We find an 
increasing number of procedures organized 
from the software, which besides giving 
more quality to the dentist's work, allows him 
better control, speed and waste reduction. 
Additionally, digital processes require little 
storage and processing space, do not suffer 
deterioration and are easily comparable.
The wires of the lingual technique require 
great precision and are difficult to elaborate 
due to the specific characteristics of the 
dental arch seen from the palatine. The 
palatal surface is asymmetric and has 
notable angulation differences in each of 
the teeth, besides small distances between 
one dental unit and another. Additionally, 
the application point of the orthodontic force 
comes remarkably close to the center of dental 
resistance and the periphery of the arch is 
less than on the external labial side, all of 
which results in arcs with slight misalignments 
causing severe discrepancies in the alignment 
of the arcs. The orthodontist uses a large 
amount of time in the elaboration of well-
adjusted wires to achieve the expected results.
In the beginning, the lingual arches were 
elaborated as recommended by Dr. Fujita, in 
the form of a fungus. A couple of decades  
later, the arches began to be made straight 
or with individual settings. There are diverse 
opinions among orthodontists about which 
way is the best for lingual wires.
This presentation deals with a system that 
allows the arches to be bent by means of robotic 

Robot para hacer dobleces individualizados en los 
alambres de ortodoncia lingual
A robot to make individualized bends on the lingual  
orthodontic wires 
Autores: Mgtr. Ortod. Alfredo Gilbert*, Dra. Ing. Rosa Alicia Hernández** y Mtro. Ing. Luis Enrique Soto***

ESPACIO SAOL. SOCIEDAD ARGENTINA DE ORTODONCIA LINGUAL



  Número 166 | Volumen 83 | Ortodoncia | 63 

robótico, de manera individualizada, de tal forma 
que el ortodoncista pueda elegir lo que a su 
consideración más convenga a cada uno de sus 
pacientes. El sistema aquí expuesto le permite 
trabajar de manera precisa, rápida, sin desperdi-
cio de material y sin ocupar mayor espacio.

Palabras clave: Ortodoncia Lingual, robótica, 
digitalización, alambres.

control, in an individualized way, in such a way 
that the orthodontist can choose what he 
considers most convenient to each one of his 
patients. The system here exposed allows him 
to work accurately, quickly, without wasting 
material and without taking up more space.

Key words: Lingual Orthodontics, robotics, 
digitalization, wires..

INTRODUCCIÓN
Sin dejar de ser una técnica exclusiva, la or-
todoncia lingual es cada vez más popular en-
tre los pacientes adultos. Según un estudio 
de la OMS4, el 30 % del total de los pacientes 
adultos presenta una oclusión normal o ma-
loclusión menor y no necesita de tratamien-
to ortodóncico, mientras que el 70 % presenta 
necesidad de tratamiento ortodóncico en di-
ferentes grados de severidad de maloclusión, 
entre los que un 43 % presenta maloclusión 
muy severa o discapacitante, para los cuales 
el tratamiento ortodóncico resulta obligato-
rio.5 El apiñamiento dentario en el segmento 
incisal en una o ambas arcadas superior e in-
ferior se encuentra en un 44 %; siendo mayor 
la irregularidad dentaria inferior (>4 mm) con 
un 28 %, mientras que la irregularidad denta-
ria superior (>4 mm) fue del 16 %. El Índice 
Estético Dental establece una serie de rasgos 
o condiciones oclusales en categorías que de-
termina en forma ordenada los grados de se-
veridad de maloclusión. También, en la zona 
de anteriores, el 70 % de los pacientes exami-
nados presentaron maloclusión en diferentes 
grados de severidad y necesidad de tratamien-
to, donde fue prevalente la maloclusión muy 
severa en un 43 %. Todas estas medidas son 
las que hacen que el paciente adulto busque 
resolver su maloclusión, ya sea por requeri-
mientos funcionales o por los estéticos.6

Si bien los brackets transparentes representan 
una buena opción cosmética, es verdad que los 
pacientes no siempre los aceptan, ya sea por 
desear ocultar por completo la aparatología o 
por conocer de la fragilidad del aparato. Por 
otra parte, los alineadores de materiales plás-
ticos son definitivamente limitados en su efi-
cacia y solo los ortodoncistas muy avezados se 
atreven a realizar un caso complicado con los 

mismos. Muchos de los pacientes que llegan al 
consultorio de ortodoncia lingual presentan 
recidivas de casos tratados con alineadores.
La incorporación de tecnología de punta en la 
ortodoncia lingual se inició con un sistema7, 
en que por primera vez se reportó el uso de 
brackets personalizados y alambres realizados 
mediante un sistema robótico. A este, le si-
guieron otros que de una u otra forma intro-
dujeron esquemas tecnológicos con el fin de 
facilitar la técnica.8 En lo que se refiere al di-
seño y fabricación de los alambres, se empe-
zaron a hacer “sobre medida”9, pero no fue 
sino hasta la incursión de una robótica más 
avanzada9 que los arcos de alambre de orto-
doncia lingual se empezaron a diseñar y fabri-
car dentro del consultorio con un sistema In-
House a cargo del ortodoncista.

¿CÓMO FUNCIONA EL ROBOT?
El primer modelo de robot para doblar alam-
bres de ortodoncia lingual dentro del consul-
torio, fue dado a conocer en la primavera de 
2011. El aparato contaba con cuatro motores, 
dos en cada segmento posterior de la arca-
da. Por lo demás, dicha arcada podía expan-
dirse en el segmento anterior y termoactivar 
las aleaciones de nitinol. El uso que se le po-
día dar al sistema, dadas las características se-
ñaladas, era el de conformar alambres en for-
ma de hongo. Cuando la técnica de arco recto 
cobró impulso en la ortodoncia lingual, el ro-
bot cuatrimotor resultó obsoleto, pues el arco 
no requería de compensaciones entre canino 
y premolar y entre primero y segundo mola-
res. La técnica de multiloops hizo nuevamente 
necesaria la utilización de un robot mejorado, 
capaz de elaborar todas las compensaciones 
existentes en la arcada dentaria.
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Dicho avance se vio concretado en un robot 
con doce motores para habilitar el doblado de 
primer molar a primer molar (figura 1). Para 
la ejecución del método para el diseño y ma-
nufactura de arcos ortodónticos segmentados 
que controle cada pieza, se requiere un apa-
rato que pueda ejecutar las instrucciones digi-
tales producidas por un dispositivo de cómpu-
to (figura 2) y, así, manipular un arco recto (sin 
segmentar) o un alambre preformado, promo-
viendo los dobleces necesarios para obtener 
el arco ortodóntico segmentado, personaliza-
do y diseñado por el método de la presente in-
vención (figura 3). Para lograr tal fin se creó 
una novedosa plantilla con sujetadores (figu-
ra 4) capaz de doblar los alambres o arcos sim-
ples de acuerdo al diseño aprobado por el or-
todoncista, las necesidades del paciente, así 
como los parámetros ortodónticos que per-
mitan la corrección de la maloclusión, logran-
do una máxima interdigitación, siempre res-
petando el plan de tratamiento establecido. 
De forma general, la plantilla con sujetadores 
consta de un procesador electrónico que ge-
nera los pulsos o información requerida para 
manipular una pluralidad de servomotores, 
en donde cada servomotor opera un sujetador 
especializado con el cual se manipula y dobla 
de forma precisa el alambre; la plantilla com-
prende doce sujetadores, ordenados en forma 
de arco bucal, teniendo un lado izquierdo y 
un lado derecho, estando dicha partición en-
tre los dientes incisivos centrales.
Cada servomotor está eléctricamente conec-
tado a un manejador, en donde dicho mane-
jador comprende un microprocesador que 
recibe las instrucciones del procesador de la 
plantilla, así como un circuito de salida que 
permite tener una conexión eléctrica con el 
servomotor y enviar los pulsos para su ac-
cionamiento. Además, consta de un puerto 
de entrada que le permite recibir las señales 
del sensor de posición del servomotor, con lo 
cual el servomotor sabe en qué posición se 
encuentra el sujetador; el referido maneja-
dor está eléctricamente conectado a una sali-
da determinada para un sujetador dado en el 
procesador de la plantilla.
Una vez que el dispositivo de cómputo cuenta 
con la escala y orientación correctas de la ma-
lla vectorial sobre la fotografía del modelo en 
3D, se procede al diseño del arco ortodóntico 

(figura 5). Para esto, en el dispositivo de cómpu-
to, el usuario traza los puntos control en la 
posición supuesta para cada bracket; una vez 
que se termina con esta tarea, el dispositivo 
de cómputo calcula y dibuja un primer perfil 
del arco ortodóntico usando como referencia 
las líneas de intersección entre el perfil del 
alambre del arco ortodóntico y la malla vecto-
rial; hecho esto, se revisan las necesidades es-
pecíficas del caso y, de existir tales, se ajusta 
el primer perfil del arco ortodóntico. 
El ajuste dinámico puede derivar en varias ite-
raciones (es decir, repetir varias veces un pro-
ceso con la intención de alcanzar una meta 
deseada, objetivo o resultado), las cuales se ac-
tivan hasta que el ortodoncista esté satisfecho 
(figura 6); esto es, cuando el ortodoncista vea 
que el perfil de arco ortodóntico cumple los ob-
jetivos del tratamiento tales como: mantener 
la estabilidad de los dientes en el hueso sano 
y que las fuerzas de expansión sean equilibra-
das; así, si el perfil de arco ortodóntico cumple 
con al menos los objetivos del tratamiento, el 
ortodoncista podrá decidir el detener las itera-
ciones para la obtención de un perfil de arco 
ortodóntico. Una vez que el profesional ha au-
torizado el perfil del arco ortodóntico, el dis-
positivo de cómputo calculará los puntos de 
intersección vectorial, los cuales se dan en el 
cruce del perfil de arco ortodóntico autoriza-
do por el ortodoncista y la malla vectorial, y  
ya con los puntos de intersección vectorial cal-
culará los vectores de aproximación, los cuales 
corren sobre la malla y su magnitud, delimi-
tada por los puntos de intersección vectorial; 
la distancia entre el punto neutro o posición 
de reposo de cada servomotor de la plantilla 
con sujetadores es calculada por el dispositivo 
de cómputo, sobre la base de los vectores de 
aproximación calculados; acto seguido, el dis-
positivo de cómputo convierte los vectores de 
aproximación del bloque y los desplazamien-
tos que cada servomotor debe cumplir en có-
digo minimaestro. El código minimaestro ge-
nera un archivo de ejecución, el cual contiene 
las instrucciones para cada uno de los servo-
motores de la plantilla; en una modalidad pre-
ferente el archivo de ejecución del bloque se 
puede guardar en una memoria portátil co-
loquialmente conocida como flash drive o me-
moria USB, en una modalidad alternativa, esta 
puede ser transmitida vía cable por medio del
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puerto USB del dispositivo de cómputo. En otra 
modalidad alternativa, puede ser enviado de 
forma inalámbrica por medio de protocolos Wi-
Fi o Bluetooth; en cualquier modalidad, la plan-
tilla, que ya cuenta con un alambre, dispues-
to en las ranuras de los sujetadores y retenido 
entre los mismos, recibe el archivo de ejecu-
ción. Luego, el procesador interno de la planti-
lla con sujetadores procesa los datos del código 
mini del archivo de ejecución, con lo cual en-
vía señales o pulsos a cada uno de los manejado-
res (drivers) de los servomotores, lo que ocasio-
na que los servomotores se energicen y actúen 
en consecuencia, provocando así el doblado del 
alambre. Allí, al final de la actividad de los ser-
vomotores se obtiene un arco ortodóntico con 
compensaciones; una vez formado el arco orto-
dóntico, cuando éste está elaborado con nitinol, 
se conecta a una fuente de poder (figura 7) que 
hace circular una corriente por el arco ortodón-
tico, elevando así su temperatura hasta 600 gra-
dos centígrados, y manteniéndola por un lapso 
de tiempo menor a 10 segundos, para después 
desenergizar la fuente de poder. Esto provoca 
que al arco al enfriarse mantenga la forma otor-
gada por la plantilla con sujetadores además de 
ganar características mecánicas, como dureza, 
resiliencia, brío y memoria entre otras. Final-
mente, y de ser aprobado por el ortodoncista, 
el arco ortodóntico producido por la plantilla se 
instala en la boca del paciente.  

MATERIALES Y MÉTODOS
Durante 18 meses se ha empleado este ro-
bot (figuras 8 a, b y c) en un departamento de 
investigación en México, certificado por el 
RENIECyT, dependiente del Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnología (CONACyT) de México. 
Los pacientes del protocolo fueron seleccio-
nados para participar en la investigación 
cuando cumplieron con los parámetros si-
guientes: pacientes adultos con maloclusión, 
buena salud periodontal, oral y de estado ge-
neral. En la actualidad, hay poca información 
acerca de la factibilidad del doblado de alam-
bres de técnica lingual a través de un robot 
dentro del consultorio. La intención del sis-
tema robótico es la de reducir el tiempo em-
pleado en el doblado de los arcos, así como 
incrementar la exactitud en los dobleces. Ade-
más, se espera observar menor desperdicio de 
material. Los pacientes se clasificaron de la si-
guiente manera (tabla 1*):

*15 pacientes en Clase I, de los cuales 14 presentan 

apiñamiento y 1, mordida abierta y 2 pacientes en 

Clase 2. Los dos grupos presentan apiñamiento y 

mordida profunda. El total de pacientes es de 17, de 

los cuales 16 presentan apiñamiento. En dos casos 

existe una mordida profunda mientras que uno de 

los casos presenta mordida abierta. 

Clasificación dental Clase I: 15 Clase II: 2 Total: 17

Apiñamiento           14         2          16

Mordida profunda             0         2            2

Mordida abierta             1         0            1

Total:           15         2

Tabla 1: Clasificación dental/tipo de oclusión de los pacientes del protocolo.

Considerando que cada caso consta de dos 
arcadas, se realizaron 34 arcos con alambre 
.016" de acero inoxidable. 

**En las tablas 1a y 1b, están especificados los tiem-

pos de doblado inicial y de ajuste para los dos siste-

mas, el manual y el robótico.

Autores: Mgtr. Ortod. Alfredo Gilbert, Dra. Ing. Rosa Alicia Hernández y Mtro. Ing. Luis Enrique Soto



66  | Ortodoncia | Volumen 83 | Número 166

GRUPO A
DOBLADO  
MANUAL

FORMA  
DE HONGO (19)

MULTILOOPS (9) ARCO RECTO (6)

Apiñamiento Inicial: 24’ 04”
Ajustes: 9’ 10”

Inicial: 32’ 02”
Ajustes: 11’ 04”

Inicial: 12’ 01”
Ajustes: 3’ 29”

Mordida  
profunda

Inicial: 18’ 28”
Ajustes: 2’ 19”

Inicial: 21’ 05”
Ajustes: 4’ 11”

Inicial: 8’ 03”
Ajustes: 2’ 31”

Mordida  
abierta

Inicial: 18’ 27”
Ajustes: 4’ 37”

Inicial: 21’ 23”
Ajustes: 7’ 12”

Inicial: 9’ 14”
Ajustes: 3’ 18”

Tiempo promedio 
por ambos arcos

Inicial: 18’ 23”
Ajustes: 5’ 19”

Tabla 1a: Tiempos de doblado inicial y de ajuste de arco con técnica manual.

GRUPO B
DOBLADO  
ROBÓTICO

FORMA  
DE HONGO (19)

MULTILOOPS (9) ARCO RECTO (6)

Apiñamiento Inicial: 8’ 06”
Ajustes: 3’ 12”

Inicial: 12’ 40”
Ajustes: 3’ 45”

Inicial: 6’ 06”
Ajustes: 0’ 29”

Mordida  
profunda

Inicial: 6’ 37”
Ajustes: 0’ 22”

Inicial: 8’ 28”
Ajustes: 1’ 11”

Inicial: 4’ 25”
Ajustes: 0’ 31”

Mordida  
abierta

Inicial: 6’ 36”
Ajustes: 1’ 37”

Inicial: 9’ 19”
Ajustes: 2’ 12”

Inicial: 2’ 50”
Ajustes: 0’ 35”

Tiempo promedio 
por ambos arcos

Inicial: 7’ 05”
Ajustes: 1’ 37”

Tabla 1b: Tiempos de doblado inicial y de ajuste de arco con técnica robótica.

19 casos se realizaron con dobleces en forma 
de hongo, en 9 casos se utilizó la técnica de 
multiloops y en 6 se empleó la de arco recto. Se 
dividió a los pacientes en dos grupos, el gru-
po A, en donde los dobleces se realizaron de 

manera manual y el grupo B, en donde las 
compensaciones fueron hechas con el robot. 
Se midió el tiempo empleado y la precisión 
obtenida (necesidad de ajustar los dobleces). 
Los resultados se observan en la tabla 2:

GRUPO A
DOBLADO MANUAL

Tiempo promedio por 
arco: 18’ 23”

Tiempo en reajustes:
5’ 19”

GRUPO B
DOBLADO ROBÓTICO

Tiempo promedio por 
arco: 7’ 05”

Tiempo en reajustes:
1’ 37”

Totales GRUPO A: 23’ 42” GRUPO B: 8’ 42”

Tabla 2: Tiempo utilizado para el doblado con cada técnica.

Los resultados que se observan en la tabla 2 permi-

ten apreciar el menor insumo de tiempo requerido 

en el doblado robótico comparado con el tiempo re-

querido para el doblado manual. 
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RESULTADOS
El tiempo total empleado en la elaboración ro-
bótica resultó un 73 % menor que el utilizado 
cuando se dobló manualmente. Antes de los 
ajustes, el tiempo requerido con el esquema au-
tomatizado consumió cerca del 60 % de tiempo 
menos que lo utilizado con las pinzas tradicio-
nales. Los ajustes se debieron, en una gran ma-
yoría (92 %), a la imposibilidad de llegar al pre-
molar durante la salida del canino. En 6 casos, 
durante los ajustes manuales, el arco se fractu-
ró y hubo necesidad de sustituirlo. Esto mismo 
ocurrió en uno de los casos robóticos. 
Con ambas técnicas los arcos mantuvieron in-
tegridad y los dobleces de compensación re-
sultaron estables. Cuando se utilizaron alea-
ciones resilientes de níquel titanio los arcos 
fueron sometidos a una temperatura de 600 °C. 
Los manuales, por medio de un aparato eleva-
dor de la temperatura10 mientras que los ro-
bóticos con el transformador parte del robot.  
La transformación se mantuvo sin cambios en 
todos los casos.

DISCUSIÓN 
La elaboración de los arcos en la técnica lingual 
es crucial para el buen resultado de los trata-
mientos. Habiendo tantas posibles variables en 
cuanto a anchura, altura y angulación, el or-
todoncista debe controlar cualquier defecto. 
Hasta hace algunos años, los alambres de técni-
ca lingual se conformaban en forma de hongo. 

Con el advenimiento de sistemas digitalizados, 
el ortodoncista puede ahora, inclusive, traba-
jar con brackets personalizados, a la medida de 
cada diente y de cada paciente. Esto ha traído 
como consecuencia el que los arcos también 
puedan ser fabricados de manera individual, 
siguiendo las características de cada unidad 
dental. Las ventajas de la individualización en 
cualquier proceso son obvias. Sin embargo, de-
be tenerse en cuenta que estas características 
también comprometen todo el proceso, pues 
¿de qué sirve que una parte del esquema esté 
“hecho a la medida”, si su contraparte no lo es-
tá? Otra consideración para tomar en cuenta 
es ¿hasta dónde debe el ortodoncista depender 
de personal ajeno en el diseño de su aparatolo-
gía?, ¿es correcto que sea un técnico “externo” 
el encargado de elaborar los arcos de alambre 
(y darle las instrucciones que este requiere) o 
debería siempre ser el clínico quien esté a car-
go de este importante proceso?
En el artículo aquí expuesto, se presenta un in-
novador aparato robótico útil para elaborar los 
arcos de alambre de la técnica de ortodoncia lin-
gual, que por su tamaño y manejabilidad puede 
incluirse cómodamente dentro del consultorio 
ortodóntico. Las ventajas que esto representa 
son: control de calidad por parte del odontólo-
go, rapidez de elaboración, elaboración indivi-
dualizada, menor desperdicio de material y uti-
lización práctica de los espacios operatorios.  

Fig. 1: Robot con 12 motores, de primer molar a 
primer molar.

Fig. 2: Binomio software/hardware para la elabora-
ción de los alambres.
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Fig. 3: El diseño del alambre es realizado en el 
programa computacional por el ortodoncista.

Fig. 6: El diseño se realiza en la computadora, previo al doblado por 
el robot.

Fig. 5: El diseño del arco se realiza mediante el software específico.

Fig. 4: Los sujetadores de la plantilla mantienen la posición duran-
te el doblado.

Autores: Mgtr. Ortod. Alfredo Gilbert, Dra. Ing. Rosa Alicia Hernández y Mtro. Ing. Luis Enrique Soto
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Fig. 7 : La fuente de poder para los alambres resilientes.

Figs. 8 a, b y c: Robot visto por parte interna, anterior y posterior.

a

b

c
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UTILIZACIÓN DEL SOFTWARE
La secuencia de utilización del software es-
tá conformada por 16 mini pasos conecta-
dos consecutivamente, para realizar el dobla-
do del arco de alambre. El ortodoncista puede 
entonces ir realizando los ajustes que consi-
dere necesarios, tomando en cuenta el plan 
de tratamiento del paciente. Cada uno de los 

procedimientos está señalado conveniente-
mente en la interfase del programa, y es res-
trictivo para el paso subsecuente, esto es que, 
mientras no se dé por concluida una sección, 
no se puede pasar a la siguiente. El esquema 
es como se muestra. (Figs. 9a-o)

Fig. 9a: Arco ideal, antes de realizar  
cualquier modificación en el diseño.

Fig. 9b: El caso se carga en la 
 computadora.
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Figs. 9c y d: Se prepara el calibrado de la 
imagen.

Fig. 9g: Se diseña el alambre haciendo 
click en la línea de los vectores.

Fig. 9f: Se mueven y rotan los vectores 
direccionales hasta que el ortodoncista 
quede satisfecho con la posición y se  
salve el proyecto.

Fig. 9e: Al aceptar, se hacen visibles los 
vectores direccionales de los vectores 
sobre el modelo escalado.
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Fig. 9h: Se selecciona el puerto de 
comunicación.

Fig. 9i: Al seleccionar procesa-
miento de puntos (Points Process), 
el robot se mueve a la posición de 
carga del alambre.

Fig. 9j: Al insertar y aceptar, el 
robot dobla el alambre a la forma 
diseñada, moviendo los dedos poco 
a poco para no estresar o hacer 
saltar el alambre de su posición, el 
caso queda guardado para posterior 
uso o edición.

Fig. 9k: También, pueden  
procesarse alambres diseñados 
en otros sistemas, solo que  
se carga o escala la imagen del 
diseño.
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Fig. 9l: Simulación antes de colocar las rectas 
de los dedos.

Fig. 9o: Alambre generado sin activar los servos 
del 21, 23, 12 y 13; el arco armónico flota libre  
desde las puntas mesiales de los primeros  
premolares y es contenido por las guías frontales.

Fig. 9n: La simulación muestra las secciones 
rectas de los dedos, éstas son de la misma longi-
tud de las secciones rectas de los brackets más 
populares. Se procesa y guarda el proyecto.

Fig. 9m: Colocación de las rectas de los dedos 
antes de activar la calibración de la imagen.
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CONCLUSIONES
La técnica de ortodoncia lingual requiere de 
gran precisión en la elaboración de los arcos. 
La discrepancia de ancho de los dientes ante-
riores contra los posteriores, las irregularida-
des características de las superficies lingua-
les y la cercanía entre el centro de resistencia 
dental y el punto de aplicación de la fuerza or-
todóntica por lingual hacen todos, en conjun-
to, necesario un estricto control en el diseño y 
la fabricación de los arcos ortodónticos.
Hoy en día, gran número de procedimientos 
dentales son planeados mediante la utilización 
de un programa computarizado a cargo, pues de
esta manera se estandarizan los valores y se 
da más velocidad al tratamiento. Adicional-
mente, la digitalización permite lograr una 
mayor calidad, mejor control, y mayor velo-
cidad y cuidado en la reducción de los desper-
dicios. Adicionalmente, los procesos digitales re-
quieren de poco espacio de almacenamiento y 
elaboración, no sufren deterioro y son fácilmen-
te comparables.

El doblado y ajuste de los alambres manual-
mente se ve además complicado por la dificul-
tad de acceso a la cara lingual de los dientes. 
El control robótico mediante la dupla soft-
ware/hardware para realizar las compensacio-
nes del alambre se presenta como una opción 
viable, de bajo costo y gran exactitud para ob-
tener los resultados requeridos. Llevar a cabo 
estos procedimientos digitales dentro del con-
sultorio, con la supervisión del ortodoncista, 
confiere al mismo un mejor control de cali-
dad sobre el resultado final de su tratamiento, 
además de agilizar los procesos, reducir cos-
tos y minimizar el desperdicio de material.

Dirección de contacto:
algilb@gmail.com
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