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ABREVIATURAS






ADA: Asociacion dental americana

CAD/CAM: computer-aided design / computer-aided manufacturing (disefio asistido
por ordenador / Fabricacién dirigida por ordenador)

MRC: Modelo de referencia CAD

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

STL: Standard Triangle Language (lenguaje estandar de triangulacién de puntos)






1.JUSTIFICACION






Computer-aided design and computer-aided manufacturing (CAD/CAM), son siglas
que se refieren a la técnica de produccidén que integra los conocimientos informaticos para
aplicarlos tanto al disefio, como la fabricacion de piezas originariamente de ingenieria, pero
se han venido utilizando en infinidad de campos. En espafol, Disefio dirigido por

ordenador/Fabricacion dirigida por ordenador.

La odontologia entra a formar parte de esta revolucion digital en la década de los
ochenta, uniendo la tecnologia de fabricacion avanzada, la digitalizacion en el diagnéstico y

el tratamiento, convirtiendo el trabajo digital en una tendencia importante en prostodoncia.

La capacidad de supervivencia a largo plazo de la restauracion dental, depende
directamente de la precision del ajuste entre la restauracion y el pilar. Discrepancias
marginales incrementan la retencién de placa y cambian la distribucién de la micro flora. El
mal ajuste puede incluso provocar fallas mecanicas y bioldgicas, que incrementan el riesgo

en el diente pilar. (1-10)

Segun la ADA (Asociacion dental Americana), el ajuste aceptado en clinica de una
restauracion indirecta es de 50-100 p, valores obtenidos de un estudio realizado en 1971,
(11) otros estudios incrementan este gap a 150 u, (12) pero son muchos los autores
consideran que un ajuste por debajo de 200 u puede lograr obtener restauraciones con
supervivencia clinica a largo plazo. (13—19) Hay que considerar que la bacteria tiene un
tamafo aproximado de 2 u y valores de desajuste mayores pueden hacer factible la micro

filtracion.

El paso mas critico en el proceso de fabricacion de la protesis dental es capturar una
impresion precisa de los dientes tallados, o no tallados, implantes dentales, o cualquier
defecto intraoral. El dentista debe lograr una duplicaciéon exacta del sitio, para que el técnico
de laboratorio, pueda crear la restauracion que sea una réplica exacta del sitio de destino

Desde la introduccion del primer escaner para impresion digital en los afos ochenta,
el desarrollo de numerosas compafias ha creado escaneres in-office que dieron lugar a la
produccion de restauraciones dentales con un ajuste preciso. Estos sistemas son capaces
de capturar imagenes 3D de las preparaciones dentales desde las cuales, restauraciones

son directamente fabricadas (CAD/CAM). (20) La mayoria de los escaneres intraorales



facilitan la produccién de modelos reales de los dientes que se basan en la captura digital
de informacién por una técnica de esterolitografia o por milling (procesar datos y obtener

modelos sélidos en 3 Dimensiones).

Tradicionalmente, las impresiones son tomadas directamente en la boca del paciente
mediante materiales de impresion, y a partir de éstas, se obtiene un duplicado de los tejidos
dentales, se puede lograr una gran calidad de impresiones con estos materiales,
dependiendo del conocimiento, la habilidad del clinico y los materiales. Sin embargo, hay
varias fuentes potenciales de error que incluyen la distorsidon de los materiales de impresion,
el proceso de desinfeccion, el transporte de la cubeta de impresion al laboratorio dental bajo
las diferentes condiciones climaticas, laceraciones en el margen de la preparacion dental e
inconsistencias geométricas y dimensionales entre el modelo de trabajo y los dientes reales.
Los errores de este flujo de trabajo convencional pueden convertirse en los responsables de
la falta de adaptacion final de la restauracion y su posterior pérdida. Dicho esto, hay estudios
que obtienen resultados en la precision del ajuste marginal por encima de los 165 p,
considerando la elaboracion de la corona dental, sobrepasando el limite clinicamente
aceptable (100 p). (21-24)

La fidelidad de la impresién de arco dental completo difiere significativamente entre
las técnicas convencionales y digitales. Las digitales muestran modelos con desviaciones
locales mas altas que las convencionales, esta conclusion ha sido basada en un analisis
tridimensional del arco completo, siendo importante comprender que la media de las
desviaciones entre el modelo de estudio y el modelo de referencia producidas en toda la

estructura difiere significativamente de la media obtenida en una sola pieza dental.

Es por esta razén que consideramos importante saber si existen diferencias en la
fidelidad de las preparaciones dentales aisladas digitalmente de impresiones digitales

extensas que involucren todo el arco dentario.

El trabajo digital ofrece ventajas tanto en el dentista, laboratorio y la comodidad del
paciente. (25) El escaneo tridimensional de la boca es utilizado en un gran numero de
procedimientos en odontologia, como son la restaurativa y ortodoncia. La odontologia
restaurativa es el principal campo que requiere la aplicacién de escaneres intraorales para

la realizacion de prétesis dentales. (26)



El primer paso de todo el trabajo digital es la impresion intraoral 6ptica. Nos permite
comprobar inmediatamente la calidad de la impresion, incluida la geometria del pilar y la
linea de terminacion del diente preparado. Si el dentista no esta satisfecho, la impresion se
puede repetir en la misma cita. Es por esto que, esta técnica contribuye a un trabajo mas
eficiente en la consulta dental. Se evita el uso de impresiones en cubetas y su consecuente

material, esto contribuye al confort del paciente.

Cuando hablamos del uso de tecnologias computer-aided para la produccion de
restauraciones dentales, los requerimientos minimos son digitalizar el diente pilar. La
precision en la digitalizacion es un factor primordial, que influye en la supervivencia de las
restauraciones. Actualmente la digitalizacion se puede realizar directamente en la boca del
paciente (intraoral) o indirectamente después de tomar la impresion y fabricar el modelo

(extraoral).

La impresion intraoral, permite al odont6logo obtener directamente los datos de los
dientes preparados, otorgandole mayor precision y eliminando asi de la fase clinica la toma
de impresion y la fabricacion del modelo, aspectos sensibles a errores. Dos beneficios de
las impresiones digitales intraorales, es la estabilidad dimensional que muestran a largo
plazo y que no estan sujetos a los problemas de descontaminacién asociados con los

materiales de impresion indirectos.

Algunos escaneres intraorales necesitan la aplicacion de un polvo (didéxido de titanio
u oxido de magnesio), que produce un reflejo de brillo mas uniforme en las superficies
dentales, ayudando asi a crear superficies medibles digitalmente. La posible fuente de error
dimensional incluye la aplicacién del polvo, desajustes de la cdmara intraoral y precision de
la impresion intraoral 6ptica. La capa de polvo aplicado engrosa la superficie dentaria de 13
a 85um, (27) por lo tanto, la experiencia del dentista puede influir en la homogeneidad y el
grosor del polvo, repercutiendo en la precisidon de las mismas, siendo los dentistas con mayor
experiencia los que producen capas de polvo mas homogéneas y delgadas en las superficies
dentales. (28)

La tecnologia CAD/CAM actualmente ofrece impresiones digitales eliminando del flujo

de trabajo digital la necesidad de recubrimiento de la estructura dentaria, siendo esto un



punto sensible a error. Para impresiones digitales cortas, que involucran el mismo cuadrante
dental, el riesgo de producir errores es considerado bajo, pero conforme se aumenta el area
de escaneado, se puede ver afectada su fidelidad. Muchos estudios muestran altos valores

de precision usando diferentes escaneres intraorales en arco completo. (22,29,30)

Lo que aun no queda claro es, si el método de adquisicion (estrategia de escaneo) de
imagen de los escaneres digitales intraorales disponibles en el mercado puede afectar a la

precision final de la impresion digital, y de ser asi, cual es el mejor.

Pero, ¢ que significa tener una fidelidad elevada? Significa un mejor ajuste inicial en
las restauraciones dentales, ahorro de tiempo y recursos con un primer escaneado precisos,
y una importante mejora de la experiencia del paciente gracias a un método de escaneo
rapido y digital. El conocimiento de los errores sistematicos que pueden reducir la fidelidad
de una impresién digital, puede ayudar al clinico a lograr restauraciones precisas con esta

tecnologia. (31)

En ortodoncia es importante saber las alteraciones que se producen en impresiones
digitales de arco completo para el diagndstico, tratamiento y evaluacion, teniendo en cuenta
la forma geométrica del arco, las distancias inter molares, posiciones dentarias. En protesis
dental esto cobra otro sentido, debido a que es importante que cada pieza tallada sea lo mas
precisa posible para asegurar una restauracion dental duradera, es por esto que se
considera importante la saber si existen alteraciones en la fidelidad de las preparaciones

dentales, en impresiones digitales extensas que involucren todo el arco dentario.

Debido a la demanda actual de rehabilitaciones extensas, con numerosas piezas
dentales a restaurar, proponemos utilizar un software que permite la comparacion de
archivos STL y con un escaner extraoral, cuya precision es de 5 y de acuerdo a la norma
ISO 12836, obtener un modelo de referencia CAD (MRC) y contrastar éste con los modelos
obtenidos de los escaneres digitales intraorales experimentales y determinar asi la fidelidad
general que implica la exactitud y precision de los escaneres intraorales en un arco dental
completo, y las diferentes preparaciones dentales, que seran aisladas digitalmente del arco
dental, eliminando el error que puede producirse en zonas concretas por una media
distribuida por el resto del STL. Ademas, comprobar si esta fidelidad depende de la

estrategia de escaneo o de la resolucion del sistema digital. (32)



2.INTRODUCCION






2.1RESENA HISTORICA

El Dr. Francois Duret fue el primero en el campo dental en desarrollar el sistema
CAD/CAM en la Facultad de Odontologia de la Université Calude Bernard en Francia. Desde
1971, el comenzo a fabricar coronas utilizando una serie de sistemas que empezaban con
una impresion optica del diente pilar en la boca, seguido por el disefio de una corona
considerada funcional. Ahos después, en 1984 desarrollé y patentd el Sopha System, que
tendra un impacto luego en el desarrollo de los sistemas CAD/CAM alrededor del mundo.
(26)

El segundo es el Dr. Werner Mormann y el ingeniero eléctrico Marco Brandistini,
(1980) desarrollan el sistema Cerec de Sirona Dental Systems LLC (Charlotte, NC). Para
1987 este fue el primer sistema CAD/CAM disponible para restauraciones dentales. (2)
Intentaron desarrollar la tecnologia “in-office”, con el sistema chairside, logrando tomar
directamente la impresion del diente preparado, y disefiar restauraciones usando bloques

compactos de ceramica. Este sistema permitia terminar la restauracién el mismo dia.

El tercero es el Dr. Andersson (1989) desarroll6 el sistema Procera, que manejaba un

sistema en red para la fabricacion de la restauracion. (33)

El buen comportamiento de este tipo de sistemas y la introduccién en el ambito dental
de nuevos materiales desarrollados especificamente para los mismos, han motivado que la
tecnologia de restauraciones computarizadas haya evolucionado tan rapidamente en los
ultimos afnos, haciendo posible ahora también su uso no solo en restauraciones protésicas,
sino en tratamientos de ortodoncia y como guias para colocacion de implantes, existiendo
diferentes sistemas de disefio de cirugia CAD como el Simplant (Materialise/Medical),
Nobelguide (Nobel Biocare), Facilitate (Astra Tech Dental), Navigator (Biomed 3i),
coDiagnostiX (Straumann), entre otros, los cuales pueden optimizar satisfactoriamente la

posicion de los implantes en casos de limitaciones 6seas.



2.2CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS CAD CAM

La mayoria de estos sistemas se diferencian fundamentalmente en el tipo de captacién

de datos. En general se pueden clasificar en:

I. CHAIRSIDE: Son aquellos que permiten completar todo el proceso de impresion, disefio

y mecanizado, en la clinica durante unan unica cita.

Il. LABORATORIO: Se pueden distinguir dos subgrupos, en funcién de la localizacion de
la operacion de CAD: la impresion Optica se toma en el gabinete dental, donde se realiza
la operacion de CAD, y posteriormente los datos se transmiten a una estacién central de
CAM para la confeccion de la restauracion; y la impresiéon convencional, la cual se toma
en la consulta y se obtiene un modelo de yeso, que es enviado al laboratorio dental,

donde operan los médulos CAD y CAM, es decir, se escanea y se fresa la estructura.
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2.3FASES DEL PROCESADO CAD CAM

Los sistemas CAD/CAM estan compuestas por tres partes:

IMPRESION DIGITAL: Unidad de adquisicién de datos, obtiene datos del area de
preparacion, adyacentes y estructuras con las que ocluye para convertirlas en
impresiones digitales, directamente mediante escaneres intraorales (in-office
CAD/CAM o in-office CAD o sistemas de adquisicion de imagen) o indirectamente
mediante la generacion de un modelo virtual a partir de una impresién convencional.
Puede hacerse en contacto directo con el objeto, o bien de forma éptica, sin contacto

directo con el sustrato

DISENO POR ORDENADOR: Constituye la fase “CAD”, es el software para disefiar

restauraciones virtuales en modelos virtuales. Especifico para cada sistema
MECANIZADO: Se considera la fase “CAM”, hace referencia al equipo de fresado

computarizado para fabricar la restauracion a partir de un bloque sélido de material

de restauracion. (34)
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2.4IMPRESION DIGITAL

La impresion digital es un escaneo 3D de la estructura dental, constituye el primer
paso de los sistemas CAD/CAM. Las siglas se refieren a la técnica de produccion que integra
los conocimientos informaticos para aplicarlos tanto al disefio como a la fabricacion de
piezas, originariamente de ingenieria, pero se han venido utilizando en multitud de campos.
Tienen su origen en la lengua inglesa: Computer-Aided Desing/Computer Aided
Manufacturing, que traducido al espafiol quiere decir Disefo dirigido por

ordenador/Fabricacion dirigida por computadora.

El escaneo 3D es el analisis de un objeto o un entorno real tridimensional para recabar
informacion de su superficie y asi poder construir un modelo digital tridimensional del mismo.

Se realiza mediante escaneres 3D.

En el campo dental forman parte del proceso de confeccion de prétesis mediante
CAD/CAM. El ordenador traduce la informacion del escaneado en un mapa tridimensional
de la boca del paciente. Luego el ordenador disefia la forma de la restauracion utilizando el
ordenador. El disefio de la restauracién es utilizado por la maquina de fresado para dar forma

al material de restauracion.

El propdsito de un escaner 3D, es crear una nube de puntos que represente la
superficie del objeto que se quiere escanear. La situacién espacial de estos puntos viene
definida por sus coordenadas cartesianas, y se utilizan para la reconstruccion digital del

mismo.

El escaner recoge en cada imagen que toma, informacion de la distancia de cada
punto de la superficie del objeto dentro de su campo de vision, por lo que se realizan cientos
de imagenes para poder registrar la superficie total del objeto. Luego éstos se llevan a un
sistema de referencia de coordenadas comun, para realizar el alineamiento que conlleva la

fusién de las imagenes para obtener un modelo 3D completo del objeto. (35)
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Sus ventajas son numerosas (34):

Eliminacion de tiempo de impresion: incluye seleccion de la cubeta, preparacion de
material, desinfeccion y envio al laboratorio.

Ahorro econdmico asociado con la ausencia de cubetas, material de impresion y
costos de envio

El procesamiento de la informacion se puede usar de forma subsecuente y para hacer
seguimientos del paciente

Eliminamos problemas de los materiales de impresion, seleccion de la cubeta, forma
inadecuada de manejar el tejido blando, potencial distorsion de la impresion antes del
vaciado, posibilidad de burbujas, perdida de precision por colocacién incorrecta de la
cubeta, sellado incorrecto entre los materiales de impresién de doble fase, cambios
dimensionales de los materiales de impresion que pueden ocurrir entre la toma de
impresion y el vaciado.

Mas confort y aceptacion del paciente (eliminamos el reflejo nauseoso por el uso de
cubetas y materiales viscosos)

Se puede revisar la preparacién inmediatamente después de tomar la impresion
digital, lo que permite al clinico corregir cualquier error o volver a tomar la impresion
Si es necesario.

Mejor ajuste marginal que los métodos convencionales y mayor precision. (34)

Durante el flujo de trabajo digital pueden darse errores en el protocolo de

digitalizacién, que incluyen errores en: el aparato de digitalizacion (camara o escaner),

ambiente en el que se lo realiza, estrategia y procesamiento de los datos digitales.

Aparato de digitalizacion: los datos digitales obtenidos después de la digitalizacion
estan representados por una nube de puntos. Para obtener esta nube de puntos, el
muestreo tiene que realizarse durante la etapa de exploracién, ya que la nube de
puntos obtenida no puede representar toda la superficie del modelo. La combinacién
de este paso y el barrido de superficie induce areas superpuestas con una alta
densidad de puntos o areas pobres con una baja densidad de puntos. La densidad
de puntos se refiere a la cantidad de triangulos (unién de puntos) que posee una
imagen 3D. Una baja densidad de puntos introduce pérdida de informacion
geomeétrica de datos. Por ejemplo, una pérdida de datos a nivel del borde cervical
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puede introducir un desajuste entre la restauracion y el diente preparado. (31). Esto

depende de la Resolucién del escaner.

Ambiente de digitalizacion: como la saliva o sangre en la cavidad oral o luz externa,
ya sea natural o artificial, introduce defectos geométricos aleatorios cuando se usa un

dispositivo de digitalizacién. (31)

Estrategia de digitalizacion: se refiere al protocolo para la toma de impresiéon. En
los escaneres intraorales se pueden producir errores geométricos aleatorios, depende
de las habilidades del clinico. Ademas, en los sitios de dificil acceso aportan desafios
en la toma de impresién.(31)

Tanto la caja de metacrilato, que nos crea espacios de dificil acceso y dificultades
para realizar la maniobra de impresion, también el introducir en la metodologia 4
estrategias de escaneo diferentes nos permite comprobar cual es la mejor forma de

obtener fidelidad sistematizada con los sistemas CAD/CAM existentes en el mercado.

Procesamiento de los datos digitales: se refiere al procesamiento de los puntos
obtenidos para formar una nube de puntos. Defectos geométricos pueden producirse
cuando se convierte los archivos a formatos STL, se llama Error de ajuste, que
pueden deberse a los algoritmos que usa en el proceso (interpolaciéon: aproximacion
probable de lo que hay entre los puntos para formar la imagen digital). Los escaneres
que tienen alta densidad (mayor resolucion) pueden ser convertidos con mayor
facilidad en una imagen digital fiel de la realidad, mientras que los que tienen baja
densidad (menor resolucion) pueden introducir errores, debido a la falta de infomacion
digital entre ellos que provoca defectos dimensionales, curvaturas no existentes o

discontinuidad en la imagen digital. Fig. 1
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Fig. 1 Procesamiento de la nube de puntos: interpolacion y error de ajuste. (a) nube de puntos original
(b) nube de puntos filtrada (error de ajuste) (c) interpolaciéon de una baja densidad de puntos (d)

interpolacion de una alta densidad de puntos (31)

En el protocolo de disefio de la restauracion también existen errores ya sean
sistematicos o aleatorios tales como el modelado de la anatomia dental y el procesamiento
de los datos digitales antes del fresado, asi mismo, durante el fresado de la restauracién
puede existir errores al momento del procesamiento CAM de modelado y procesado y la

maquina de fresado. (31)
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2.5ESCANERES INTRAORALES

Los escaneres intraorales son opticos, utilizan luz para realizar las mediciones, son
muy rapidos y no distorsionan la superficie escaneada, a excepcion de superficies muy
brillantes y traslucidas que devuelven la luz al escaner por reflexion y refraccidon, que pueden
alterar la medicion.

La adquisicidn de imagen puede ser en dos tipos:

I. IMAGEN UNICA: graban iméagenes individuales de los dientes, mas o menos tres
dientes en una sola imagen. Para grabar imagenes mas grandes, una serie de imagenes
individuales superpuestas son grabadas para que el software pueda recrear el modelo
3D. El escaner se posiciona en diferentes angulos para asegurar un registro de datos
preciso.

. CAMARA DE VIDEO: se graba un video de la estructura a digitalizar para luego

convertirla en un modelo 3D.

2.5.1 SISTEMAS DE ESCANERES INTRAORALES

2511 CEREC

Desarrollado por el Dr. W. Mormann y el Ing. M. Brandistini en la Universidad de Zurich
en 1980. Chairside Economical Restoration Esthetic Ceramics (CEramic REConstruction),
restauracion ceramica de la sustancia dentaria perdida. Comercializado por Sirona Dental
Systems, es el método mas utilizado actualmente. Ofrece el sistema Chairside, capaz de
realizar impresiones digitales y crear restauraciones dirigidas por ordenador directamente en

el consultorio.

El sistema Cerec 1 fue el primero en salir al mercado en 1987 junto con el sistema
Duret como la primera opcion de impresién intraoral y CAD/CAM. Este sistema se disena
con el concepto de “triangulacién de la luz”, en la que la interseccion de tres haces de luz
lineales se centra en un cierto punto en el espacio 3D. La dispersion de la luz reduce la
precision del escaner. Por lo tanto, se adoptd el uso de un polvo de diéxido de aluminio para

evitar la dispersion de luz y aumentar la precision.
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Actualmente al sistema Cerec mas prevalente, es la cuarta generacion, conocido con
Cerec AC Bluecam, captura imagenes usando un led que emite luz azul. Esta camara puede
escanear un cuadrante en 1 minuto y el antagonista en pocos segundos, pero requiere la
aplicacién del polvo antes del escaneado para que éste sea mas eficaz. El nuevo sistema
de Cerec, Omnicam (2012), usa la técnica de imagen continua, donde la adquisicion continua
de informacion genera un modelo 3D. (Fig.2) Las imagenes adquiridas son de color natural
y no requieren polvo de contraste. El escaneado puede ser interrumpido y reiniciado en
cualquier momento por el operador. Posee un sistema de deteccion de movimiento que
asegura que las imagenes en 3D se capturan solo cuando la camara esté estable y quieta,
y asi evitar la adquisicion de datos imprecisos. Cuando el escaneado se ha completado, la
preparacion se puede observar en el monitor desde cualquier angulo. EI modelo virtual se

puede recortar para continuar con el disefio de la restauracion.

Este tipo de escaneado intraoral puede ser usado para coronas unitarias, carillas,

inlays, onlays y protesis implanto-soportadas.
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Fig. 2 Sistema Cerec, Omnicam.
Imagen disponible en: https.//www.dentsplysirona.com/es-ib/productos/cad-cam/clinica.html
(Consultado el 10-01-2018)

251.2 LAVA Chairside Oral Scanner C.O.S.
Fabricado por 3M ESPE. Consiste en una unidad de escaneo exclusivamente para la
toma de impresiones digitales en el consultorio. Su sofisticada tecnologia incluye un

procesador de alta velocidad para capturar la imagen y un programa que permite la creacion

17


https://www.dentsplysirona.com/es-ib/productos/cad-cam/clinica.html

de un modelo virtual. Es un sistema de captacion de video 3D en movimiento, basado en el
principio de Active Wavefront Sampling (3D en movimiento), incorpora un disefio optico que
incluye un procesamiento de la imagen mediante algoritmos y la construccion de un modelo
en tiempo real. Captura imagenes a gran velocidad, pudiendo obtener hasta 20 imagenes
3D por segundo o cerca de 2400 imagenes por arco, proporcionando una informacién
precisa y detallada. Consta de tres camaras que realizan grabaciones simultaneas desde

tres posiciones geométricas distintas. (Fig. 3)

Presenta una ventaja sobre el registro de oclusion en el cual puede obtenerse una
vision vestibular de la oclusion del paciente, pero también una visién lingual. El software es
altamente intuitivo. Este sistema permite la fabricacion en el laboratorio de inlays, onlays,
carillas, coronas y protesis parcial fija, ya sea con materiales totalmente ceramicas,

subestructuras de zirconio o restauraciones totalmente ceramicas.

Fig. 3 Lava Chairside Oral Scanner (C.0.S.)
Imagen disponible en: http.//www.drmichaelhughes.com/technology/lava-chairside-oral-scanner/
(Consultado el 10-01-2018)

2513 IiTERO

Fabricante Cadent, en 2007 (fig. 4) combina tecnologia de fibra éptica y laser para la
toma de impresion digital en tiempo real, eliminando la necesidad de medio de contraste.
Permite fabricacién de todo tipo de restauraciones en el laboratorio con cualquier tipo de

material ceramico, zirconio o metal. Consta de un carro unico y compacto que incorpora un
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pequefio compresor de aire, evitando que el sobrecalentamiento y que el lente se empainie.
La toma de impresion digital cuenta con un codigo de colores para indicar si el espacio
interoclusal es adecuado para el tipo de restauracién que se va a fabricar. Utiliza el concepto
de imagen confocal paralela. Captura todo tipo de materiales en la boca; el proceso de
escaneo es guiado por instrucciones de voz, habitualmente dura de 3 a 5 minutos, que
incluye cinco exploraciones de la zona preparada: oclusal, lingual, bucal, y los contactos
interproximales de los dientes adyacentes, llevando al operador a unos 25 o 20 segundos
por diente preparado. El aparato emplea una conexion a internet inalambrica para enviar los
datos escaneados a Cadent para su procesamiento. También posee el sistema orthoCAD

para ortodoncia y se unio a los tratamientos de Invisalign.
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Fig. 4 Escaner iTero™ Intraoral
Imagen disponible en: http://dentydent.es/invisalign-escaner-itero-madrid/
(Consultado el 10-01-2018)

2.51.4 EA4D Dentist

De la casa Planmeca, (fig.5) permite la toma de impresiones digitales directamente en
la boca del paciente (OCT, tomografia de coherencia 6ptica o sensor confocal), como
escanear una impresion o modelo, incluye una fuente laser. Utiliza tecnologia laser
capturando imagenes desde multiples angulos, con un minimo de 9 escaneos y elimina la

utilizacién de medio de contraste; tiene el programa Dentalogic que crea un modelo virtual
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y permite ver como es realmente el esmalte en los margenes y Autogenesis que disefia la
restauracion definitiva, toma informacién de los registros de oclusion y un cédigo de colores
muestra la intensidad de la carga oclusal, contactos interproximales y el grosor de la
restauracion final. Este sistema es capaz de confeccionar en clinica la restauracion dental.
(26,36,37)

Fig. 5 E4D Dentist

Imagen disponible en: http://www.cyberdentistry.com/e4d-dentist-system-glendale.aspx

(Consultado el 10-01-2018)

2.51.5 3Shape Trios

Escaner intraoral TRIOS, (fig. 6) comercializado por la casa 3Shape en 2010, libre de
polvos, permite escanear preparaciones subgingivales. Utiliza la tecnologia Ultrafast Optical
SectioningTM (tecnologia 6ptica ultrarrapida de seccionamiento 3Shape) capta mas de 3000
imagenes 2D por segundo (un cuadrante en 180 segundos). Funciona segun el principio de
la microscopia confocal, permite libertad de movimiento y posicionamiento del escaner,
asegurando que la imagen permanece enfocada. También tiene desarrollado el Ortho
System para ortodoncia.
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Fig. 6 3Shape Trios POD

Imagen disponible en: https.//www.3shape.com/en/products/trios/intraoral-scanners

(Consultado el 10-01-2018)
251.6 ZfxIntraScan

Una pieza de mano ligera conectada a un ordenador portatil. El modelo se crea en
menos de un minuto y puede ser trasmitido al laboratorio dental. Tiene una gran

compatibilidad con diversos sistemas de implantes. (fig. 7)

R ]
o

Fig. 7 Zfx Intra Scan
Imagen disponible en: http.//www.zfx-dental.com/es/zfx-intrascan-0
(Consultado el 10-01-2018)

2.5.1.7 10S FastScan

Del 2010, por Glidewell Laboratorios y Tecnologia de I0S, (fig. 8). Es un sistema rapido,
preciso y facil de usar. La cadmara intraoral escanea 40mm por segundo, se mueve

automaticamente sin que tenga que hacerlo el operador.

Los datos tienen formato STL (sterolithography) un cédigo abierto que todos los
laboratorios pueden reconocer, abrir y manipular. Se basa en el principio de triangulacién
activa basada en el principio de Scheimpflug (regla geométrica que describe la orientacién
del plano de enfoque de un sistema 6ptico en el que el plano de lente no es paralelo al plano
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de la imagen. Captura informacion de color y translucidez, posee un sistema de deteccion

de movimiento que elimina la distorsion.

Fig. 8 I0S Fast Scan
Imagen disponible en: http.//www.prweb.com/releases/qlidewell-dental-lab/ios-fastscan/prweb4313694.htm
(Consultado el 10-01-2018)

2.5.1.8 Cyrtina

Escaner digital de los dientes y los tejidos circundantes. (fig. 9) Posee lentes de
calefaccion que impide que se empanen cuando se encuentran dentro de la boca. Para

implantes dentales se necesita el Opcizer, evitando la reflexién de la luz de los pilares.

Fig. 9 Cyrtina IntraOral Scanner

Imagen disponible en: http://www.leadingdentalcenters.com/cadcam/intra-oral-scanners/
(Consultado el 10-01-2018)
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2519 DDG

Comercializado por Camlog Med, S.A., perfecta impresion digital de dientes y tejidos
blandos, mejorando los tiempos y los costes tanto en clinica como en laboratorio. Permite

visualizacion 3D en tiempo real y puede ser integrado a cualquier sistema de implantes.

2.5.1.10 MIA3d

Comercializado por densys3D, (fig. 10). El modelo puede ser visto en tiempo real, luego
se envia la informacion a través de internet para que se continue con el proceso. Emplea el

principio de estereofotogrametria activo con proyeccién de luz estructurada.

Fig. 10 MIA 3D, Densys3D
Imagen disponible en: http.//www.opli.net/Opli-old/magazine/med _eng/2013/news/densys3D ___MIA3d.aspx

(Consultado el 10-01-2018)

2.5.1.11 DirectScan

Desarrollado por Hint-Els GMBH en colaboracion con los investigadores del Instituto
Franunhofer de Optica Aplicada e Ingenieria de Precisién, 2011. Se basa en el principio de
la visidn estereoscopica humana y en el principio de la proyeccion lineal. Ofrece una

medicion en el rango de 12-15 micras.
2.5.1.12 Pic Dental
Position Implant Correctly (PIC), es una técnica de impresion para implantes dentales,

mas fiable, rapida y precisa, aumentando la calidad de las protesis. Facilita la obtencién de

estructuras implanto-soportadas con ajuste pasivo.
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El laboratorio dental confecciona la protesis virtual y envia el archivo 3D al
prostodoncista para su verificacion. Se basa en la fotogrametria, que es el reconocimiento
de objetos en el espacio con una precision inferior a 10 micrometros en un rango de un metro
de distancia. Consigue el ajuste entre implantes con una precisién de 6 micras, y contiene
los angulos y distancias entre implantes, el perfil del doctor y el perfil del paciente y

plataformas de implantes. (26,36,37)

2.5.1.13 Bluescan

Ha sido desarrollada en cooperacion con el Austrian Research Institute (AIT). Tiene un
sistema anti movimiento, produce imagenes en tiempo real en alta definiciéon en solo

milisegundos. (fig. 11). No requiere el uso de polvo. (37)

Fig. 11 A-Tron 3D Blue Scan, AIT

Imagen disponible en: https://eliezerganon.wordpress.com/2014/08/02/mfi-condor-vs-a-tron-3d-bluescan-i-

intra-oral-scanners/
(Consultado el 10-01-2018)

2.5.1.14 3M True definition Scanner

Desarrollado por 3M, (fig. 12) soporta archivos STL abiertos, permite trabajar con el
laboratorio de ortodoncia, trabajar en la consulta o compartir archivos con otros
colaboradores de confianza para soluciones clinicas ampliadas. Debido a que sus
impresiones digitales son generadas por la tecnologia de video 3D en movimiento de la 3M,
disponen de un detalle extraordinario, captan la anatomia oral de manera continua y

simultanea, produciendo una imagen que puede revisarse de inmediato. Posee un monitor
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tactil, requiere un medio de contraste para tomar la impresidn, que puede hacerlo a través

de una red de datos que ofrece la misma casa comercial.

Fig. 12 3M True Definition Scanner

Imagen disponible en: https.//www.lawfamilydentistry.com/introducing-the-new-3m-true-definition-digital-

scanner/
(Consultado el 10-01-2018)

2.5.1.15 CS 3500

De la casa Carestream dental, (fig. 13) es un disefio innovador, compacto y facil de
usar. Es un escaner que ofrece imagenes 2D y 3D a color. No usa polvo, e incluye una luz
que ayuda a capturar la imagen mas enfocada. Puede ser enchufada a cualquier computador
mediante USB. Ofrece exploracion con alta angulacion de hasta 45° y una profundidad de
16mm. Exactitud de 35 micras, la iluminacion es mediante Luz LED de cuatro colores: ambar,

azul, verde y UV.
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CS 3500 Intraoral Scanner

Fig. 13 CS 3500 Intraoral Scanner
Imagen disponible en: https.//www.brightondentalsd.com/procedures/diagnostics-prevention/3d-scanning/
(Consultado el 10-01-2018)
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2.5.1.16 Condor

Es un escaner intraoral desarrollado por MFI (medical franchise investment) una
compaiia Bélgica especializada en investigaciones dentales, desarrollaron la patente de
Francois Duret, (fig. 14). No necesita aplicacion de polvo, es mas ergonomica, pues ser
enchufada a un ordenador con sistema operativo Windows, y posee un sistema de archivos
abiertos de adquisicion de imagen como es S.T.L., puede ser adaptada a cualquier fresadora
que tenga acceso abierto. La técnica con la que trabaja es “stereophotogrammetic video”

con un software especifico para obtener la imagen en 3D.

Fig. 14 Condor, MFI

Imagen disponible en: http://www.condorscan.com

(Consultado el 10-01-2018)

2.5.1.17 Dental wings

Sus siglas son DWIO (Dental wings Intraoral). Es un sistema con arquitectura abierta
(archivos STL) para capturar impresiones digitales. La punta pequena que posee el escaner
ayuda a que la captura 3D sea mas facil, usa una tecnologia “Multiscan Imaging
Technology”, (fig. 15). El sistema incorpora 5 escaneres 3D que trabajan simultaneamente
para capturar todos los detalles anatémicos desde orientaciones multiples, ayudando asi a
capturar areas de dificil acceso. La pieza de mano esta hecha de metal y es muy liviana (105
gr.). Posee su propio software DWOS CAD para el disefio de la restauracion.
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Fig. 15 DWIO Intraoral Scanner
Imagen disponible en: http://www.dentalwings.com/products/software/rapid-prototyping/
(Consultado el 10-01-2018)

27


http://www.dentalwings.com/products/software/rapid-prototyping/

2.5.2 PRINCIPIOS DE ESCANEO Y DISPOSITIVOS

La comparativa con los principios de escaneo se detallan en la Tabla 1. Se utiliza el
principio optico para la digitalizacion, basado en las mediciones de la luz reflejada en el
objeto medible. (31)

2.5.21 Microscopia focal

Confocal laser scanning microscopy (CLSM o LSCM), patentado por Marvin Minsky
en 1961, es una técnica para adquirir imagenes enfocadas de profundidades seccionadas,
un proceso conocido como “corte o6ptico” (imagenes O6pticas de gran resolucidon con
selectividad de profundidad). Las imagenes se adquieren punto por punto y son
reconstruidas por el ordenador. Usando esta técnica se puede reconstruir la superficie de un
objeto opaco y el interior de un objeto no opaco. Basicamente se obtiene datos tan profundos
como la luz pueda penetrar, un nivel a la vez tiene una gran limitacion en cuanto a enfocar

zonas muy profundas.

Un haz de laser pasa a través de una apertura (14 en fig. 16) y luego se enfoca
mediante una lente objetiva (11 en fig. 16) sobre la superficie de la muestra. La luz laser es
dispersada y reflejada y asi es recolectada por el objetivo. (26) La mayor parte de luz que se
encuentra fuera de foco es bloqueada, lo que resulta en imagenes mas nitidas y en planos

situados a diversas profundidades dentro de la muestra.

Los escaneos mas lentos proporcionan una mejor relacion sefal-ruido, lo que da
como resultado un mejor contraste y una mayor resolucion. El ordenador puede generar una
imagen tridimensional de una muestra montando una pila de estas imagenes

bidimensionales, a partir de planos focales sucesivos.

INVENTOR.
MARVIN MINSKY

"ot Loy

Fig. 16 Confocal microscopy principle (26)
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2.5.2.1.1 iTERO

El iTero, de CADENT LTD, emplea la técnica de imagenes confocales paralelas. Se
proyecta sobre los dientes tres haces de luz Iaser rojo, verde o azul (que se obtienen de la
misma luz blanca con filtros de color) que iluminan la superficie del objeto y combinan las
respectivas imagenes monocromaticas para crear una imagen a todo color. Los haces
generan manchas iluminadas sobre la estructura y la intensidad de los rayos luminosos de
retorno se mide en varias posiciones del plano focal. La tipologia de la estructura
tridimensional de los dientes se reconstruye sobre la base de las posiciones especificadas
por el punto que produce una intensidad maxima de los rayos de luz reflejada, (fig. 17). Esta
técnica permite a iTero capturar todas las estructuras y materiales en la boca, sin la
necesidad de aplicar ningun recubrimiento a los dientes del paciente, esto hace que se
requiera la adiciéon de una rueda de color a la propia unidad de adquisicion, resultando en

una camara con una cabeza de escaner mas grande en comparacion con los otros sistemas.
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Fig. 17 Principio de escaneo iTero (26)

2.5.2.1.2 3SHAPE TRIOS

Funciona segun el principio de microscopia focal, con un tiempo de escaneo rapido.
La fuente de luz proporciona un patrén de iluminacién que produce una oscilacion de luz
sobre el objeto. Esta variacion / oscilacion puede ser espacial y /o puede variar en funcion
del tiempo. El sistema produce también una variacion del plano de enfoque del patrén, sobre
un rango de posiciones del plano de enfoque manteniendo una relacion espacial fija del
escaner con el objeto, (fig. 18). Cuando se aplica un patron que varia en el tiempo, un unico

sub-escaneo es en realidad la recopilacion de un cierto numero de imagenes 2D, que
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corresponden a diferentes posiciones del plano de enfoque y a sus respectivas instancias
de tiempo, diferentes del patron de iluminacion. Cuando el plano de enfoque coincide con la
superficie escaneada en determinada posicidn de pixel, el patron se proyecta sobre el punto
de superficie enfocada y tiene alto contraste, dando lugar de este modo a una variacion de
gran amplitud de los valores de pixeles a lo largo del tiempo. Por lo tanto, es posible
identificar configuraciones especificas del plano de enfoque, que hacen que cada pixel esté
enfocado. En otras palabras, es posible transformar la informaciéon de contraste frente a la
posicion del plano de enfoque en una informacion de superficie 3D, pixel a pixel. La tercera
dimension del objeto escaneado se determina encontrando el plano correspondiente a un
pico en la correlacién medida para cada sensor que pertenece al conjunto de sensores de
la camara. Se puede variar de posicion el plano focal sin mover el escaner en relacion con
el objeto que se esta escaneando. El plano focal debe ser variado continuamente de una
manera periodica con una frecuencia predefinida, mientras que los medios de generacion
de patrones, la camara, el sistema 6ptico y el objeto que se escanea estan fijados entre si.
Ademas, el tiempo de adquisicion de superficie 3D debe ser lo suficientemente pequeno
para reducir el sesgo producido por movimientos involuntarios relativos entre el aparato y
los dientes. El sistema tiene la propiedad de telecentricidad en el espacio del objeto que se
estd escaneando, y esta propiedad, asi como la escala de ampliacion pueden mantenerse

mientras se cambia el plano focal.

Fig. 18 Principio de escaneo 3shape Trios (26)

2.5.2.2 Técnicas de triangulacién

Es una técnica de no contacto para la recoleccion de datos digitales y asi formar una

imagen 3D. Ambas técnicas, activa y pasiva pueden ser usadas en reconstruccién de
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imagenes. En la triangulacion activa, una radiacion de luz es proyectada a la escena, y el

reflejo que se obtiene calcula la posicidén del objeto.

En la triangulacion pasiva (también llamada esterero vision pasiva) no es emitida
ningun tipo de radiacion por el aparato de escaneo, el sistema se basa en la radiacion
ambiental para detectar el reflejo del objeto usando algoritmos paramétricos. (fig. 19).
Proporciona mayor precision, pero solo pueden usarse objetos con alto contraste y limites

bien definidos.

Object point

Left image Right image

Left Right
Centre of projection Centre of projection

cpipolar line
for x

e,
<1 =

Fig. 19 Método de triangulacién pasiva (26)

En la triangulacién activa, un haz luminoso generado por un laser es desviado por un
espejo y escaneado sobre el objeto, (fig. 20). Una camara, compuesta por una lente y un
fotodetector, mide la posicidon de la imagen del punto iluminado en el objeto. El punto laser
aparece en diferentes lugares del campo de vision de la camara, dependiendo de cuan lejos
se encuentre el laser sobre la superficie. Esta técnica se denomina triangulacion. Estos datos
determinan completamente la forma y el tamafo del triangulo, y dan la ubicacion
(coordenadas X,Y,X). La precision de esta técnica depende del numero de pixeles de la
camara y la distancia de las mediciones, se puede estimar el error segun el tamano del

objeto a escanear y la reflectividad del mismo. (26)
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Fig. 20 2D Método de triangulacion activa (26)

El sistema Cerec Bluecam utiliza este principio de escaneo.

2.5.2.3 Tomografia 6ptica coherente

OCT (optical coherent tomography, es una técnica de imagen interferométrica que

proporciona vistas en seccion transversal de la microestructura subsuperficial de objetos,

como los tejidos biolégicos. Dependera de la longitud de onda que determinan el contraste

de las imagenes OCT, (fig. 21). Cuanto mayor sea el ancho de banda de emisién de la

fuente, mejor resolucion y contraste se puede lograr.
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Fig. 21 Sistema OCT (26)

Sistemas como el E4D utilizan este principio de escaneo.

tissue
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2.5.24 Muestreo activo de onda (Active wavefront sampling)

Es una técnica de imagen en superficie 3D, que utiliza sélo una camara y un modulo
AWS (abertura fuera del eje que se mueve en una trayectoria circular alrededor el eje 6ptico).
Este movimiento produce la rotacion de los puntos objetivo en un circulo en el plano de la
imagen. En principio, laimagen AWS (fig. 22) permite que cualquier sistema con una camara
digital funcione en 3D, elimina la necesidad de multiples camaras para adquirir este tipo de
geometrias. Solo requiere una trayectoria 6ptica para capturar informacion de profundidad.
(26)

Camera

Object Center

Rotating
off-axis Aperture

Rotating

Image Point Image

Plane

Fig. 22 Active wavefront sampling (26)

2.5.2.4.1 3M TRUE DEFINITION SCANNER

Denominado “Tecnologia 3D in Motion” por 3M ESPE, (fig. 23). Es un sistema de
exploracion que proporciona un sistema de formacion de imagenes tridimensionales activo,
que incluye un elemento de abertura rotativa fuera del eje situado bien en el trayecto de
iluminacién o bien en el trayecto de formacién de imagenes de un aparato éptico, que permite
tomar imagenes en varias posiciones de apertura y esto puede interpretarse como tener
varias camaras con diferentes puntos de vista, lo que generalmente aumenta la sensibilidad
de medicion. Mide coordenadas fuera del plano de puntos del objeto, muestreando la onda
Optica, con un elemento de abertura giratorio fuera del eje y midiendo el diametro de
desenfoque. Esta Unica abertura evita la superposicion de imagenes de diferentes regiones

de objetos, por lo que aumenta la resolucion espacial. Permite capturar datos en una
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secuencia de video y su respectivo modelado en tiempo real (aproximadamente 20 conjuntos
de datos 3D por segundo). Después de la preparacion del diente y retraccion gingival, todo
el arco se seca y se espolvorea ligeramente con polvo para localizar puntos de referencia
para el escaner. Durante la exploracion, una luz azul pulsante es emitida por la cabeza de
la varilla y una imagen en pantalla de los dientes aparece instantaneamente. El "escaneado
de rayas" se completa cuando el dentista vuelve a escanear el lado oclusal del diente de
partida. El clinico es capaz de girar y ampliar la vista en la pantalla, y también puede cambiar
de la imagen 3D a una vista 2D. Cuando se confirma la exploracion, se obtiene una
exploracion rapida del resto del arco. Si hay agujeros en el escaneo, en areas donde los
datos son criticos, simplemente se escanea esa area especifica y el software repara el
agujero. Las exploraciones maxilares y mandibulares son entonces articuladas digitalmente
en la pantalla. Luego se envian los datos al técnico de laboratorio via internet, esta emplea
un software personalizado para cortar digitalmente el diente y marcar el margen, 3M ESPE

recibe el archivo digital, genera un modelo de estereolitografia (SLA) y lo envia al laboratorio.

20
10 \ / r 20
Relay
Optical ’TthLO'ffAAx N CCD
with Oft-Axis Camera
Apparatus Aparks
Rotation Image

Mechanism Processor

40—J \50

Fig. 23 Principio de escaneo True Definition, 3M ESPE (26)
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Tabla 1

Comparacion de los escaneres intraorales

ESCANER
INTRAORAL

Trios

iTero

Omnicam

True
Definition

Bluecam

Lava C.O.S.

COMPANIA

3Shape A/S

Cadent LTD

Syrona
Dental

3M Espe

Syrona
Dental

3M Espe

PRINCIPIO
DE
ESCANEADO

Ultrafast Optical
Sectioning
(microscopia
focal)

Parallel
confocal
microscopy.
Confocal laser

Active
triangulation
(Multicolor
stripe
proyection)

Active wave
front sampling
(3D en
movimiento)

Active
triangulation y
confocal
microscopy

Active
wavefront
sampling

PROCEDIMIENTO

Fuente de luz proporciona un
patron de iluminacién para
provocar una oscilacion de la luz
en el objeto. Imagenes
continuas para formar el modelo
3D
llumina la superficie del objeto
con tres haces de iluminacion
de diferentes colores (roja,
verde o azul) combinables para
proporcionar luz blanca, 5
exploraciones de la zona
preparada. Disparo de una sola
imagen.

Video, imagenes continuas para
crear un modelo 3D.

Medicién fuera de plano de
coordenadas de los puntos de
objeto mediante un muestreo,
toma imagenes continuas en

varias posiciones.
Lineas paralelas que se
distorsionan en los angulos y se
suministra puntos de medicion.
Longitud de onda corta. Disparo
de una sola imagen.

Medicion fuera de plano de
coordenadas de los puntos de
objeto mediante un muestreo,

FUENTE
DE LUZ

Luz led
azul

Laser rojo

Luz
blanca

Luz azul
pulsada

Luz azul

Luz azul
pulsada

ADQUISICION
DE IMAGEN

Video
(imagenes
continuas)

Mditiples
imagenes
(cada disparo
es una sola
imagen)

Video
(imagenes
continuas)

Video
(imagenes
continuas)

Multiples
imagenes para
crear un
modelo 3D

Video 3D en
movimiento

POLVO

No

No

Si

Si

CHAIRSIDE

No

Si

Si

Si

Si

Si

FORMATO
DE
IMAGEN

Exclusivo o
STL

Exclusivo o
STL

Exclusivo

Exclusivo

Exclusivo

Exclusivo
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E4D

10S Fast
Scan

Mia 3d

Direct Scan

Bluescan

CS. 3500

Condor

bwio

Planmeca
Plan Scan

I0S
Technologies
INC

Densys 3D
LTD

Hint-Els
GMBH

A-Tron3D
GMBH

Carestream
Dental

MFI

Dental Wings

Optical
coherence
tomography y
confocal
microscopy
Active
triangulation y
Schleimpflug
principle

Active
stereoscopic
vision

Active
stereoscopic
vision
Active
stereoscopic
vision

Stereophotogra

mmetric video

Multiscan
Imaging
Technology

toma imagenes en varias
posiciones, y procesa algoritmos
para construccion del modelo

Captura imagenes desde
multiples angulos con un
minimo de 9 escaneos.

Formacion de imagenes con
una hoja de proyeccion de luz.
Se basa en un sistema de
triangulacion.

La zona intraoral es iluminada
por una matriz 2D de puntos de
iluminacion estructurada. Se
obtiene una sola imagen de
triangulacion.

Se proyectan lineas rectas
sobre un objeto, y estas se
curvan alrededor del objeto.
Se proyectan lineas rectas
sobre un objeto, y estas se
curvan alrededor del objeto

Un rayo de luz escanea en una
pluridad de puntos que detecta.
Estas reflexiones detectadas
procesan datos para formar la
imagen 3D
Cinco escaneres pequefios,
captan imagenes continuas en
diferentes angulos de vision
para formar imagen 3D

Laser

Laser

Luz
visible

Led
pulsada

Led de
varios
colores

Multiples
imagenes

3 imagenes

2 imagenes

Multiples
imagenes

2 imagenes

Multiples
imagenes

Video

Multiples
imagenes

Ocasion
almente

Si

No

No

No

No

No

Si

No

No

No

Si

Si

Si

Exclusivo

STL

ASCII

Exclusivo

STL

STL
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2.6 ESTRATEGIAS DE IMPRESION

El proceso de impresion digital intraoral es basicamente similar en todos los sistemas:
(37,38)

e Colocacion de hilo retractor si exponer el margen de la preparacion

e Secado del area que se planea escanear

e Aplicacion de polvo (si requiere) con un pulverizador especial.

e Se empieza generalmente por oclusal para obtener referencias, debido a su
anatomia.

e Se toman imagenes desde varios angulos para generar datos 3D precisos del diente
preparado

e Correccion de areas faltantes o incorrectas

e Se procede de la misma manera con el antagonista

e Exploracion lateral bucal del paciente para obtener la oclusion (registro de mordida)

El problema interviene cuando se necesita realizar impresiones de arco completo para
rehabilitaciones extensas, por lo tanto, explicaremos brevemente los lineamentos de cada

sistema de impresién intraoral.

2.6.1 3Shape Trios

La mejor estrategia de escaneado es empezar por el molar, debido a que tiene
detalles pronunciados para una facil identificacién. Los angulos de escaneado son entre 45
y 90°. Si existen preparaciones dentales, se debe empezar por estos dientes. Se recomienda
empezar por oclusal (debido a la morfologia que permitird tener una guia al escaner),
seguido por lingual y vestibular dependiendo si es el arco superior o inferior. Luego
escaneamos el lado opuesto. Si el escaneo es del sector anterior, debemos asegurarnos
gue en una imagen se obtengan datos de la cara lingual y vestibular y se recomienda hacerlo
mas despacio que con los posteriores. Para escaneo del arco completo empezamos el
barrido por oclusal, luego giramos a palatino, vestibular y rotamos 90° para conseguir los

puntos de contacto. Por ultimo, obtenemos el registro de mordida.
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2.6.2 iTero

Capturar la impresion digital requiere seguir una serie de pasos para cada impresion
que el operador es guiado a traveés. Estos incluyen cinco exploraciones del area preparada:
oclusal, lingual, bucal, y contactos interproximales de los dientes adyacentes y requieren
aproximadamente 15 o 20 segundos por diente preparado. Luego se obtienen angulos
bucales y linguales de 45° que incluyan informacién oclusal. Luego se escanea los dientes
restantes en el cuadrante o arco y arco opuesto. Cuando acabamos estas exploraciones, se
pide al paciente que cierre en oclusidén céntrica y se escanea un registro virtual. En general,
completar un cuadrante superior, antagonistas y registro de mordida virtual puede tomar

menos de 3 min de tiempo.

2.6.3 Omnicam

Permitir el calentamiento de la camara por 15 a 20 minutos para que se caliente, evita
que se empafe. La camara se mueve a una distancia de 0-15mm por encima de la superficie
dental. Su trayectoria de exploracién es: oclusal, vestibular y palatina en direccién del primer
cuadrante, se afiade el segundo cuadrante con el mismo procedimiento. Simplemente mover
la camara lentamente sobre la cara oclusal y girar 90° hacia vestibular y palatino para

capturar diente y tejidos blandos.
2.6.4 3M True Definition Scanner

La estrategia de escaneado para este sistema sigue los criterios generales de toma
de impresion digital intraorales. Su trayectoria de exploracion es oclusal, vestibular y palatina
en direccién del primer cuadrante, luego se afade el segundo cuadrante con el mismo

procedimiento.

Enla Tabla 2 se detalla el procedimiento de escaneo recomendadas por cada sistema

de escaneo y sus indicaciones:
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Tabla 2

Procedimiento de escaneo e indicaciones de los escaneres intraorales experimentales. (37)

SISTEMA

Trios

iTero

Omnicam

True
definition

MARCA

3 SHAPE

CADENT

SIRONA

3M ESPE

POLVO

NO

NO

NO

Si

INDICACIONES

e Coronas y puentes
Carillas y restauraciones
intracavitarias y coronas

parciales

e Coronas temporales y

encerados diagnésticos
virtuales
o Poste y mufidn
Disefio de protesis parciales
extraibles
e Pilares y puentes de
implantes y barras
Planificacién de implantes y
guias quirurgicas
Ortodoncia y férulas

e Coronas y puentes
e Ortodoncia y férulas
(Invisalign)
Flujos de trabajo sobre
implantes

Mandibulas y maxilares
parcial o totalmente
edéntulas en apoyo de
restauraciones cementadas
de una o multiples unidades.
e Implantes dento o

mucosoportadas

e Coronas y puentes,
e Onlays
Flujos de trabajo sobre
implantes
e Carillas
o Protesis parciales,
e Ortodoncia y férulas,

PROCEDIMIENTO DE
ESCANEO

Empezar con el molar, para
una mejor identificacion. El
angulo de escaneado es de
45-90° para completar el
barrido. El camino de
exploracion es Oclusal,
lingual y bucal.
ARCO COMPLETO:
empezar por el barrido
oclusal, luego girar hacia
palatino luego hacia bucal y
luego 90° para conseguir
puntos de contacto.

Cada escaneado debe
tener el punto de mira
siguiendo la forma natural
del arco (tangencial) las
exploraciones bucal y
lingual deben incluir
informacion oclusal
(escanear con un angulo de
45 grados)

La camara se mueve a una
distancia de 0-15mm por
encima de la superficie
dental. Trayectoria de
exploracion: oclusal,
vestibular y palatina en
direccion del primer
cuadrante, se afade el
segundo cuadrante con el
mismo procedimiento

Trayectoria de exploracion:
oclusal, vestibular y
palatina en direccién del
primer cuadrante, se afade
el segundo cuadrante con
el mismo procedimiento
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2.7PREPARACION DENTAL

En la Tabla 3 se especifican los lineamientos para hacer preparaciones CAD/CAM

estandarizadas bajo criterio clinico:

Tabla 3
Guias de preparacion dental para restauraciones CAD/CAM (34,39)

CRITERIO RECOMENDACION RAZONES

Dependen del tipo de material y
el disefio de la restauracion, el y o
L Una preparacion deficiente puede
Reduccién incisal u oclusal desgaste va desde los 0,5mm y
fracturar la restauracion
hasta 1,5mm
Dependen del tipo de material y
el disefio de la restauracion, el ] o
Una preparacion deficiente puede
Reduccién axial desgaste va desde los 0,5mm .
fracturar la restauracion
hasta 1,5mm
Paredes axiales paralelas pueden
“confundir” a la mayoria de los
Angulo de convergencia total Entre los 4 y 6° escaneres y podrian interferir en la
precision de la impresién
Lineas y angulos afilados en la
superficie ocluso-axial deben evitarse
por que el diametro de la fresa que
se utiliza en la fresadora puede
remover material excesivamente
intentando reproducir los detalles del
Morfologia interna Redondeada disefio, causando un sobre fresado
de la restauracion, ocasionando una
falta de ajuste
Un angulo interno de 90° (afilado)
Margen gingival Redondeada o terminacion esta contraindicado por las mismas

chamfer profundo razones del punto anterior.

41



2.8FIDELIDAD

Medicion de la probabilidad de que un sistema, aparato o dispositivo cumpla con una
funcién bajo ciertas condiciones en un tiempo determinado. Se refiere a la exactitud y
precision de un objeto (fig. 24). De acuerdo con la ISO 5725-1 Fidelidad (exactitud y

precision) de métodos estandar de medicion y resultados, se define como: (31)

2.8.1 PRECISION

Se refiere a mediciones repetidas de un mismo objeto bajo condiciones especificas,
cuan proximos estan los valores medios obtenidos, mientras menor es la dispersion de este

conjunto de valores mayor la precision del objeto. Engloba dos conceptos:

2.8.1.1 Repetitividad: Variacion de las mediciones obtenidas con un instrumento de
medicion cuando es utilizado varias veces por un evaluador midiendo la misma
caracteristica en el mismo lugar.

2.8.1.2 Reproducibilidad: Variacion en el promedio de las mediciones hechas por
diferentes evaluadores utilizando el mismo instrumento de medicion midiendo la

misma caracteristica en el mismo lugar.

Una medida comun de la variabilidad es la desviacion estandar de las mediciones y

la precision se pude estimar como una funcién de ella.
2.8.2 EXACTITUD

Término utilizado que mide la cercania de una medida al valor verdadero. Al aplicar a
un grupo de mediciones sobre un mismo mensurando, es un componente de error aleatorio

y error sistematico, diferencia entre el valor experimental y el valor verdadero.

Aun siendo definiciones parecidas, una tiene que ver con la cercania al valor real

(exactitud) y la otra se refiere a la repetividad en distintas mediciones (precision).
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PRECISO Y NO EXACTO PRECISO Y EXACTO
NO PRECISO Y NO EXACTO NO PRECISO Y EXACTO

Fig. 24 Representacion gréfica de precision y exactitud
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2.9RESOLUCION DE UNA IMAGEN 3D

Es el cambio mas pequefo en una magnitud fisica que se esté midiendo que es capaz
de ser detectada por el instrumento de medida. (35) Indica la cantidad de detalles que

pueden observarse en esta.

En el caso de un escaner 3D, se trata del numero de puntos que es capaz de medir
por unidad de superficie. Cuanta mas resolucion tenga, sera capaz de detectar

caracteristicas mas pequefias de un objeto.
El aparato de digitalizacion obtiene su resolucion en relacion con la magnitud de

volumen del objeto a escanear, es por esto que se puede obtener una resolucion real de los

modelos 3D dividiendo el numero de puntos con la superficie. (35)
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210 FORMATO DE ARCHIVOS CAD

Los sistemas CAD generan datos CAD que sirven para un plan de disefio que se
imprime como un dibujo o un repositorio para informacion. Estos pueden variar en tamano,

escala y nivel de detalle.

En la presente tesis doctoral nos concierne solamente lo relacionado a la nube de

puntos, que es el formato que generan los sistemas CAD/CAM dentales. (35)

2.10.1 NUBE DE PUNTOS

Conjunto de vértices en un sistema de coordenadas tridimensional (X, Y, Z) que son

representaciones de la superficie externa de un objeto, (fig. 25).

Generalmente se crean con un escaner tridimensional que mide de forma automatica
un gran numero de puntos en la superficie de un objeto generando un fichero de datos con

una nube de puntos. (35)

Fig. 25 Archivo CAD formato Nube de Puntos.
Imagen disponible en: http./www.print3dworld.es/2013/03/photon-3d-el-primer-escaner-3d-asequible.html
(Consultado el 10-01-2018)
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2.11 SISTEMA DE COORDENADAS

Coordenadas para determinar sin equivocacion la posicion de un punto o de un objeto

geomeétrico bi o tridimensional.
2.11.1 COORDENADAS CARTESIANAS

Es un espacio tridimensional ordinario que esta definido por dos o tres ejes
ortogonales, dependiendo de si se trata de un sistema bidimensional o tridimensional (fig.

26). El valor de cada una de las coordenadas de un punto es igual a la proyeccion ortogonal

del vector de posicién de dicho punto sobre el eje determinado. (35)

Fig. 26 Coordenadas cartesianas
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3.0BJETIVOS
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Determinar la resolucion del escaner intraoral.

Comprobar si existe relacion entre la fidelidad y la resolucion del escaner intraoral en la

impresion de una arcada completa.

Determinar la fidelidad del escaner intraoral en la impresion de una arcada completa

segun la estrategia de escaneo.

Identificar la estrategia de escaneo con mayor fidelidad de cada escaner intraoral en la

impresion de una arcada completa.

Identificar la estrategia de escaneo con mayor fidelidad de cada escaner intraoral en una

preparacion dental aislada digitalmente de una arcada completa.

Determinar la fidelidad del escaner intraoral en la impresién de una arcada completa.

Identificar el escaner intraoral con mayor fidelidad en la impresién de una arcada

completa.

Determinar la fidelidad del escaner intraoral en una preparacion dental aislada

digitalmente de una arcada completa.

Identificar el escaner intraoral con mayor fidelidad en una preparacién dental aislada

digitalmente de una arcada completa.
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4.HIPOTESIS DE TRABAJO
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Se proponen las siguientes hipotesis de trabajo:

1.

Existe relacion entre la fidelidad y la resolucion del escaner intraoral en la impresién de

una arcada completa.

No existen diferencias estadisticamente significativas de fidelidad en el escaner intraoral

para una impresion de arcada completa segun la estrategia de escaneo.

No existen diferencias estadisticamente significativas de fidelidad entre los escaneres

intraorales en una impresion de arcada completa

No existen diferencias estadisticamente significativas de fidelidad en el escaner intraoral
para una preparacion dental aislada digitalmente de una arcada completa segun la

estrategia de escaneo.

No existen diferencias estadisticamente significativas de fidelidad entre los escaneres

intraorales en una preparacion dental aislada digitalmente de la arcada completa.
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5.MATERIAL Y METODO
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5.1 MODELO MAESTRO:

Para la realizar este estudio se solicitd a un clinico con dilatada experiencia en
rehabilitacion oral, realizar tallados para recibir una restauracion CAD/CAM en dientes de un

modelo de estudio segun el siguiente esquema (fig. 27):

Poste escaneo intraoral Straumann RN
antirotatorio CORE 3D

QD,} Preparacion onlay para ceramica

Mufién con terminacion supragingival
chamfer para ceramica

/ Mufion con terminacion supragingival
chamfer para ceramica

Preparacion carilla con terminacion
supragingival

Fig. 27 Esquema modelo maestro

En un arco dental superior se realizan preparaciones para una incrustacién Onlay en
la pieza 17, preparacién para carilla en la pieza 11, y mufiones con terminacion supragingival
y a nivel cervical chamfer en las piezas 14 y 16, dejando edéntulo el espacio creado en entre

estos (pieza 15). Este modelo se lo duplico para elaborar nuestro modelo maestro.
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En las instalaciones del laboratorio dental Silicom Dental, (Silicom Dental, Valencia,
Espafa) se fabricd un modelo maestro en resina epdxica Exakto-Form (Bredent, Senden,

Germany), cuyas caracteristicas son:

e Material resistente al desgaste

e Dimensionalmente estable

e Buena resistencia mecanica

¢ Resistente a la humedad

e Resistente al ataque de fluidos corrosivos
¢ Resistente a temperaturas elevadas

e Excelente resistencia quimica

e Totalmente opaco

En este modelo se incrusté analogos con conexién interna tissue level Strauman a
nivel de las piezas 26, 23, 21 y 13, para luego atornillar un cuerpo de referencia Straumann

RN antirotatorio Core 3D (Avinent Implant System, Barcelona, Espafia).

Por ultimo, el zécalo se elabordé con las medidas 80mm de ancho y 60 mm de

profundidad. La figura 28 nos muestra el modelo de maestro final obtenido:

Fig. 28 Modelo maestro final
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5.2ESTRATEGIAS DE ESCANEO

Se realiza 10 veces 4 estrategias de escaneo, haciendo un total de 40 archivos
digitales de cada escaner intraoral. Estas impresiones se realizan en los laboratorios de
Patologia y Terapéutica dental, la Clinica Dental Borja, la Clinica Dental Manzanera, ambas
ubicadas en la ciudad de Valencia, Espafa, y en las instalaciones de Avinent Implant
System, ubicada en la ciudad de Barcelona, Espafa. Las estrategias, realizadas por el

mismo investigador, fueron las siguientes:

a. EXTERIOR-INTERIOR: Primero superficies oclusales, empezando por el molar
izquierdo hasta llegar al segundo molar derecho, regresando por las superficies
vestibulares y al final un barrido por las superficies palatinas. (40)

b. CUADRANTES: Primero superficies oclusales, empezando por el incisivo central
derecho, hacia distal por el lado derecho hacia el segundo molar derecho y
regresando por vestibular, luego las superficies palatinas. Segundo: superficies
oclusales empezando por el incisivo central izquierdo hasta el segundo molar
izquierdo y regresando por vestibular, luego las superficies palatinas

c. SEXTANTES: Primero superficies oclusales empezando por el segundo molar
derecho hasta el primer premolar derecho y regresando por vestibular, luego
superficies palatinas. Segundo, superficies oclusales empezando por el canino
derecho hasta el canino izquierdo, regresando por vestibular, luego superficies
palatinas. Tercero, superficies oclusales empezando por el primer premolar izquierdo
hasta el segundo molar izquierdo, regresando por vestibular, luego las superficies
palatinas.

d. SECUENCIA: Escaneo secuencial por las tres superficies del diente (oclusal,
vestibular y palatino) realizando un movimiento en “S” desde el segundo molar

derecho en todas las direcciones y sin regresar al punto de partida. (40)

Empieza siempre por oclusal para que el escaner tenga referencias durante la toma
de impresién, y se realiza un barrido final para rellenar los espacios que no posean

informacion digital, generalmente los interproximales.

En el esquema de la figura 29, se puede ver detallado las estrategias de escaneo

intraorales:
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Fig. 29 Estrategias de escaneo
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5.3ESCANERES INTRAORALES

Se utilizan los siguientes sistemas:

e Trios, 3 Shape, facilitado por Avinent Implant System, Barcelona, Espafia

e iTero, Cadent LTD, facilitado por la Clinica Dental Borja, Valencia, Espaia

e Omnicam, del sistema Cerec, Sirona, en el departamento de Patologia y Terapéutica
dental del Universitat de Valencia

e True Definition, 3M Espe, en la Clinica Dental Manzanera, Valencia, Espafia

Los tres primeros no requieren una preparacion especial del diente para ser
escaneado, sin embargo, el ultimo necesita didéxido de titanio, un medio de contraste para la
impresion digital, que se usa para afadir textura de forma temporal a la superficie, se llama
Polvo para escanear de alta resolucién 3M y para la aplicacién de este producto se utiliza el

Pulverizador de alta resolucion de 3M.

5.3.1 Escaneo 3D

En una caja de metacrilato de color negro opaco para evitar reflejos de luz, realizada
a medida de 140mm de ancho, 100mm de profundidad y 80mm de alto con un calado en la
base de 80mm de ancho por 60mm de profundidad para el acoplamiento del modelo
maestro, (fig. 30) se toman 40 impresiones con cada escaner intraoral, 10 con cada

estrategia de escaneado y se guardan en su formato. (repetitividad)

Fig. 30 MRC dentro de la caja metacrilato para tomar la impresién digital
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5.4MODELO DE REFERENCIA CAD (MRC)

Para poder comparar dimensionalmente estos archivos STL con el modelo maestro,
se confecciona un “modelo de referencia CAD” (MRC), (32,41) obtenido con ATOS Il Triple
Scan (GOM Technologies, Metronic, Barcelona, Espafia), un escaner industrial de luz azul
estructurada. Este escaner posee la norma ISO 12836 ha mostrado una exactitud de 3 yy
una precision (repetitividad) de 2 y para escaneo de un arco dental completo. (42) Con esta
certeza obtenemos una versién en formato STL fiel a la realidad del modelo maestro (fig.
31).

Fig. 31 MRC Atos Il triple Scan (GOM Technologies)

5.5SOFTWARE DE ANALISIS

Primero, se debe estandarizar los modelos, convirtiendo éstos en archivos STL. Para
los sistemas iTero, Trios 3, True Definition se exporta directamente en este formato, para el
sistema de Cerec, Omnicam, se utiliza el software, Delcam Exchange 2016 R3.

Para analizar las discrepancias, se utiliza el programa Geomagic Control (Geomagic,
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Morrisville, Carolina del Norte, EEUU. 2013) software utilizado en ingenieria para el analisis
CAD en 3D y en Metrologia. Este programa nos permite elegir completamente los
parametros que se quieren estudiar a la hora de hacer la comparacion (reproducibilidad en

el analisis de los resultados).

Usando este software y su herramienta “cut with planes” se eliminan todos los tejidos
blandos que rodean los dientes, para disminuir puntos de datos del archivo que puedan
afectar la distancia media (se eliminan alrededor de la mitad), ademas aislamos las piezas
17, 16, 14, y el puente que va desde la pieza 14 a 16, después de cada recorte, se alinean
todos los modelos experimentales con el MRC y se utiliza la automatizacién de recortes para
que todos los modelos sean iguales. Se concluye el tratamiento digital suavizando los bordes

de cada modelo experimental. (fig. 32-37).

Fig. 32 Modelo STL entero
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Fig. 33 Onlay pieza 17 Fig. 34 Munén pieza 16 Fig. 35 Munén pieza 14

Fig. 36 Carilla pieza 11 Fig. 37 Puente con pilares pieza 14-16

A continuacion, se van comparando con el MRC cada uno de los archivos obtenidos

a partir de los escaneres.

Se empieza utilizando el método de algoritmo de mejor alineamiento para la

comparacion, “best fit alignment”, con una tolerancia calibrada en 0.01 y en ajustes finos.

Luego se comparan todos los archivos, superponiéndolos al modelo de referencia
para asi calcular las desviaciones totales 3D (X, Y y Z), entre los conjuntos de datos
obtenidos desde el escaner de referencia y de diferentes escaneres intraorales,
experimentales (exactitud y precision) tanto del arco completo como de las preparaciones
dentales, diferenciando cada una de las estrategias de escaneo para hacer la comparativa.

Este software proporciona discrepancias en micrometros, tanto positivas (expansion)
y negativas (contraccion) y se visualizan las desviaciones en una imagen a color codificada
por la superposicion. Este mapa de color es un recurso grafico representativo de la
discrepancia entre los MRC y cada STL. Se utiliza como valor maximo 120 u, debido a que

en varios estudios la sugieren como maximo desajuste aconsejable, y como valor minimo lo
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obtenido como valor de distancia media en la comparacién entre modelos.

Se obtiene una imagen que hacia el azul (colores frios) indica los puntos que
quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los puntos que
quedaron por fuera del MRC (expansion). En la figura 38 podemos ver un ejemplo del mapa
de color representado en el modelo entero.

3D desviacidn

Méx +/- 3029.34 /-3150.70u
Media+/- 62,60/ -45.96u
Desviacion estandar: 196.49 u
Estimacion RMS: 197.08 u

CSYS activo: World CSYS

Fig. 38 Mapa de color, Geomagic Control 2013
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5.6 VARIABLES:

Los datos que se obtuvieron en el software de comparacién para realizar el analisis

son los siguientes:

5.6.1 RESOLUCION

Numero de puntos/mm? de cada STL. Puntos totales de cada archivo STL dividido
entre la superficie del modelo en mm? (una vez cortados) resultando un valor en

puntos/mm?2. (35)

5.6.2 DISCREPANCIA TOTAL MEDIA

EXACTITUD: promedio de desviacion de cada punto del STL respecto al MRC, no
toma en cuenta los signos en positivo o negativo (contraccion o expansion). Calculado del
promedio de discrepancias internas medias (desviacién de puntos por fuera del MRC o
expansion del modelo STL) y discrepancias externas medias (desviacion de puntos por
dentro del MRC o contraccion del modelo STL). (35)

5.6.3 DESVIACION ESTANDAR (SD)

PRECISION: Dispersién de los puntos del STL alrededor de la media del MRC
(repetitividad). Mas preciso menos SD. (35)
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5.7 ANALISIS ESTADISTICO

Las medidas generales de resolucion, exactitud y precision de cada uno de los
escaneres intraorales experimentales se obtienen de la estadistica descriptiva de cada

variable.

Para la comparacién de las diferentes medidas, se utiliza el analisis de variancia. Esta
técnica general desarrollada por Fisher, permite estudiar el efecto de diferentes estrategias
de escaneo y escaner (variables independientes categdricas) sobre una respuesta/medicion

(variable dependiente cuantitativa).

El paso previo a efectuar la prueba del analisis de la variancia consiste en explorar
los datos y detectar la posible presencia de anomalias. El modelo del analisis de la variancia
presupone que los datos de los grupos provienen de muestras aleatorias de poblaciones
normales con igual variancia. A pesar de la robustez de dicho analisis, siempre conviene

comprobar estos supuestos para una correcta aplicacion de este.

El supuesto de normalidad de la distribucion de la variable respuesta debe de
comprobarse cuando alguno de los grupos es inferior a 30. Si fuera este nuestro caso, se
aplicara como prueba de referencia para aceptar o rechazar el supuesto de normalidad /a

prueba de Shapiro-Wilk.

También se usara la prueba de Levene de comparacion de variancias, pues esta

prueba se ve poco afectada por la falta de normalidad en la variable respuesta.

Dado el caso de no cumplimiento de los supuestos de normalidad o de homogeneidad
de las variancias, se utiliza la prueba no paramétrica de Mann-Whitney para el caso de k

grupos independientes).

De este analisis, se obtendra el valor de p, y en funcién de que éste sea significativo
0 no, se podra concluir si existe relacion entre las diferentes estrategias de escaneado y

escaneres.

Se consideran valores estadisticamente significativos si la p es menor de 0,05.
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Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen diferencias,
aplicamos una prueba de comparaciones multiples, Prueba T2 de Tamhane que no suponen

varianzas iguales,

Para comprobar la existencia de relacion lineal entre dos variables cuantitativas, se
va a usar el Coeficiente de Correlacion de Pearson. Este indicador se utiliza para medir el

grado de relacion de dos variables siempre y cuando ambas sean cuantitativas.

El Coeficiente de Correlacién de Pearson varia en el intervalo [-1,1], indicando el signo

el sentido de la relacion:

e Sir=1, existe una correlacion positiva perfecta. Hay una dependencia total entre las
dos variables: cuando una de ellas aumenta, la otra también lo hace en proporcion
constante.

e Si0<r<1,existe una correlaciéon positiva.

e Si r =0, no existe relacion lineal. Pero esto no necesariamente implica que las
variables son independientes (pueden existir todavia relaciones no lineales entre las
dos variables).

e Si-1<r<0, existe una correlacion negativa.

e Sir=-1, existe una correlacion negativa perfecta. Hay dependencia total entre las
dos variables: cuando una de ellas aumenta, la otra disminuye en proporcion

constante.
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6.RESULTADOS

69



70



Ordenamos los resultados estadisticos segun las hipotesis que hemos planteado

anteriormente.

A manera de informacion, y como método visual para la explicacion de los resultados,
en esta memoria solo se incluye un mapa de color de cada una de las variables como

ejemplo.

6.1 RESOLUCION DE LOS ESCANERES INTRAORALES

HIPOTESIS 1:

Existe relacién entre la fidelidad y la resolucién del escaner intraoral en la impresion de una

arcada completa.
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6.1.1 ESCANER TRIOS

Tabla 4

Estadistica descriptiva

EXACTITUD
Media 55,316125
Intervalo de confianza ih:‘r;rlifr SRR
para la media al 95% L|'mit.e 58084553
superior
Mediana 55,267500
Varianza 74,932
Desuv. tip. 8,6563282
Minimo 10,0400
Maximo 70,1200
Rango 60,0800
Amplitud intercuartil 4,8450

CORRELACION DE PEARSON

Estadistico

PRECISION
(Desv. Est.)

194,532000
190,774712

198,289288

195,565000
138,022
11,7482966
167,1500
218,6200
51,4700
14,9525

RESOLUCION

41,216500
40,783713

41,649287

41,060000
1,831
1,3532403
38,5600
44,3800
5,8200
2,1075

Para determinar si existe algun tipo de correlacién entre los valores de fidelidad, en términos

de exactitud y precision, y la resolucion, aplicamos la correlacion de Pearson

Tabla 5

Correlacion de Pearson Exactitud y Resolucién

EXACTITUD RESOLUCION

Correlacion de Pearson

EXACTITUD Sig. (bilateral)
N
Correlacién de Pearson
RESOLUCION Sig. (bilateral)

N

1

40
,070
,666

40

,070
,666
40
1

40
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Aplicando la correlacion de Pearson para ver si existe algun tipo de correlacion entre los

valores de exactitud y resolucion en el escaner Trios no existe correlacion (p>0,05)

Tabla 6
Correlacion de Pearson Precision y Resolucion

PRECISION (Desv.  peqo) ucion

Est.)
CorFr)eIaci(')n de 1 196
PRECISION (Desv. earson
Est.) Sig. (bilateral) ,225
N 40 40
Correlacion de 196 1
Pearson
RESOLUCION Sig. (bilateral) 225
N 40 40

Aplicando la correlacion de Pearson para ver si existe algun tipo de correlacion entre los

valores de precision y resolucion en el escaner Trios no existe correlacion (p>0,05)
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6.1.2

Tabla 7

Estadistica descriptiva

Media

Intervalo de confianza
para la media al 95%

Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

ESCANER iTERO

EXACTITUD

94,528750

Limite g2 913348

inferior
Limite

: 101,144152
superior

92,207500
427,872
20,6850555
64,5600
157,1000
92,5400
30,5563

CORRELACION DE PEARSON

Para determinar si existe algun tipo de correlacién entre los valores de fidelidad, en términos

Estadistico

PRECISION
(Desv. Est.)

246,817250
232,434671

261,199829

242,295000
2022,435
44,9714874
157,1700
391,6900
234,5200
56,5900

RESOLUCION

34,203750
33,960497

34,447003

34,225000
979
,7606026
32,0100
35,3000
3,2900
1,3325

de exactitud y precision, y la resolucion, aplicamos la correlacion de Pearson

Tabla 8

Correlacion de Pearson Exactitud y Resolucién

EXACTITUD

RESOLUCION

EXACTITUD RESOLUCION

Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)
N

Correlaciéon de Pearson

Sig. (bilateral)
N

1

40
144
376

40

,144
, 376
40
1

40
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Aplicando la correlacion de Pearson para ver si existe algun tipo de correlacion entre los

valores de exactitud y resolucion en el escaner iTero no existe correlacion (p>0,05)

Tabla 9
Correlacion de Pearson Precision y Resolucion

PRECISION (Desv.  peqo) ucion

Est.)
CorFr)eIaci(')n de 1 304
PRECISION (Desv. earson
Est.) Sig. (bilateral) ,057
N 40 40
Correlacion de 304 1
Pearson
RESOLUCION Sig. (bilateral) ,057
N 40 40

Aplicando la correlacion de Pearson para ver si existe algun tipo de correlacion entre los

valores de precision y resolucion en el escaner iTero no existe correlacion (p>0,05)
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6.1.3 ESCANER OMNICAM

Tabla 10

Estadistica descriptiva

EXACTITUD

Media 98,331750
Intervalo de confianza 93:890815  251,342867
para la media al 95% 102,812685 272 199133

Mediana 95,680000
Varianza 196,308

Desuv. tip. 14,0109981
Minimo 74,7150
Maximo 127,7300
Rango 53,0150
Amplitud intercuartil 24,7588

CORRELACION DE PEARSON

Estadistico

PRECISION
(Desv. Est.)

261,771000
79,566516
80,073484

270,130000

1063,198
32,6067139
191,2300
327,4200
136,1900
48,6650

RESOLUCION

79,820000
33,960497
34,447003
79,860000
,628
,7925939
78,1400
81,3500
3,2100
1,2475

Para determinar si existe algun tipo de correlacién entre los valores de fidelidad, en términos

de exactitud y precision, y la resolucion, aplicamos la correlacion de Pearson

Tabla 11
Correlacion de Pearson Exactitud y Resoluciéon

EXACTITUD RESOLUCION

Correlacion de Pearson

EXACTITUD Sig. (bilateral)
N
Correlacién de Pearson
RESOLUCION Sig. (bilateral)
N

1

40
,238
,139

40

,238
,139
40
1

40
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Aplicando la correlacion de Pearson para ver si existe algun tipo de correlacion entre los

valores de exactitud y resolucion en el escaner Omnicam no existe correlacion (p>0,05)

Tabla 12

Correlacion de Pearson Precision y Resolucion

PRECISION (Desv.

Est.) RESOLUCION
CorFr’eIacién de 1 554"
PRECISION (Desv. earson
Est.) Sig. (bilateral) ,000
N 40 40
Correlacion de 554" 1
Pearson
RESOLUCION Sig. (bilateral) ,000
N 40 40

Aplicando la correlacion de Pearson para ver si existe algun tipo de correlacion entre los
valores de precision y resoluciéon en el escaner Omnicam si existe correlacion (p<0,05).

Conforme aumenta la resolucién, aumenta la precision.

77



6.1.4 ESCANER TRUE DEFINITION

Tabla 13

Estadistica descriptiva

EXACTITUD
Media 32,083250
Intervalo de confianza ilr_w:cr;rl;[c?r 21 O
para la media al 95% Limit.e 36.465908
superior
Mediana 27,015000
Varianza 187,792
Desuv. tip. 13,7037052
Minimo 19,0800
Maximo 69,0600
Rango 49,9800
Amplitud intercuartil 11,0213

CORRELACION DE PEARSON

Estadistico

PRECISION
(Desv. Est.)

98,813000
85,906304

111,719696

86,095000
1628,663
40,3566923
56,6400
209,9400
153,3000
28,5125

RESOLUCION

54,680500
52,714372

56,646628

53,490000
37,794
6,1476933
51,9200
81,4500
29,5300
,8275

Para determinar si existe algun tipo de correlacién entre los valores de fidelidad, en términos

de exactitud y precision, y la resolucion, aplicamos la correlacion de Pearson

Tabla 144

Correlacion de Pearson Exactitud y Resolucién

EXACTITUD RESOLUCION

Correlacion de Pearson

EXACTITUD Sig. (bilateral)
N
Correlacion de Pearson
RESOLUCION Sig. (bilateral)
N

1

40
-,146
, 370

40

-,146
370
40
1

40
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Aplicando la correlacion de Pearson para ver si existe algun tipo de correlacion entre los

valores de exactitud y resolucion en el escaner True Definition no existe correlacion (p>0,05)

Tabla 15

Correlacion de Pearson Precision y Resoluciéon

PRECISION (Desv.

Est.) RESOLUCION
CorFr’eIacién de 1 142
PRECISION (Desv. earson
Est.) Sig. (bilateral) ,382
N 40 40
Correlacion de 142 1
Pearson
RESOLUCION Sig. (bilateral) 382
N 40 40

Aplicando la correlacion de Pearson para ver si existe algun tipo de correlacion entre los

valores de precision y resolucion en el escaner True Definition no existe correlacion (p>0,05)
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6.2 ARCADA COMPLETA

El analisis del arco dental completo se realizoé segun la estrategia de escaneo y segun

el escaner intraoral.
6.2.1 SEGUN LA ESTRATEGIA DE ESCANEO
HIPOTESIS 2:
No existen diferencias estadisticamente significativas de fidelidad en el escaner
intraoral para una impresion de arcada completa segun la estrategia de escaneo.
Lo que se pretende con esta hipdtesis, es determinar qué estrategia de escaneo

obtiene los mejores resultados de fidelidad, en términos de exactitud y precision en cada uno

de los escaneres intraorales experimentales.
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6.2.1.1 ESCANER TRIOS

Tabla 16

Estadistica descriptiva

EXTERIOR
- INTERIOR
EXACTITUD Media 57,094500
Intervalo .L|m|.te 52 259596
de inferior
confianza
parala — Limite o4 959404
media al superior
95%
Mediana 55,920000
Varianza 45,680
Desuv. tip. 6,7587299
Minimo 50,0250
Maximo 70,1200
Rango 20,0950
Amplitud intercuartil 9,6275
PRECISION Media 184,516000
Desv. Est. P
( ) Intervalo .L|m|_te 176.825028
de inferior
confianza
para la Limite
media al superior A2
95%
Mediana 184,090000
Varianza 115,589
Desv. tip. 10,7512379
Minimo 167,1500
Maximo 198,5500
Rango 31,4000
Amplitud intercuartil 22,2800

Estadistico

55,637000
52,970522

58,303478

55,077500
13,894
3,7274792
51,5750
65,5900
14,0150
1,8488
194,532000

189,366589

199,697411

193,815000
52,139
7,2207460
181,5300
205,4700
23,9400
10,8875

Estrategias de escaneado

55,576500
53,419155

57,733845

55,770000
9,095
3,0157605
51,3800
60,2400
8,8600
4,9188
193,289000

187,349928

199,228072

194,005000
68,927
8,3022506
175,2100
202,4500
27,2400
11,5675

52,956500
41,733240

64,179760

56,322500
246,146
15,6890356
10,0400
67,4250
57,3850
5,9425
205,791000

198,377197

213,204803

207,855000
107,408
10,3637814
187,5400
218,6200
31,0800
18,1900

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL
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EXACTITUD

PRECISION (Desv. Est.)

80,0000
33
13 0
*
60,0000 i é
40,0000
20,0000
32
I 1 I I
EXTERIOR - INTERIOR ~ CUADRANTES SEXTANTES SECUENCIAL
Estrategias de escaneado
Fig. 39 Diagrama de cajas exactitud
220,0000
210,0000
200,0000
190,000
180,000
170,000
160,0000-
I U 1 I
EXTERIOR - INTERIOR ~ CUADRANTES SEXTANTES SECUENCIAL

Estrategias de escaneado

Fig. 40 Diagrama de cajas precision
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Tabla 17
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

Estrategias de escaneado Smirnov?
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Shapiro-Wilk

EXTERIOR - X
ERIoN 164 10 ,200 893 10 ,184
EXACTITUD CUADRANTES ,347 10 ,001 ,697 10 ,001
SEXTANTES 168 10 2000 934 10 ,493
SECUENCIAL 388 10 ,000 634 10 ,000

EXTERIOR - .
ERION 162 10 ,200 929 10 ,435
PRECISION (Desv.  cyaDRANTES 129 10 ,2000 974 10 ,024
Est) SEXTANTES 151 10 2000 907 10 ,262
SECUENCIAL 167 10 2000 948 10 ,643

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 18

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD 1,974 3 36 ,135
PRECISION (Desv. Est.) ,709 3 36 ,553

En el caso de la exactitud no cumple condiciones de normalidad (p <0,05),
aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis. Mientras que en el caso de la precisién cumple con

las condiciones de normalidad y homogeneidad de varianza, utilizaremos el analisis de la

varianza
Tabla 19
Exactitud, Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: estrategias de
escaneo)
EXACTITUD
Chi-cuadrado 451
al 3
Sig. asintot. ,929

Se obtiene valores de p >0,05, en la variable exactitud, por lo tanto, podemos afirmar
que no existen diferencias significativas entre las diferentes estrategias de escaneo para el
escaner TRIOS.
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Tabla 20

Precision, prueba paramétrica Analisis de la varianza

Inter-grupos
Intra-grupos
Total

Suma de cuadrados gl

2286,304
3096,573
5382,876

3
36
39

Media cuadratica

762,101
86,016

F Sig.

8,860 ,000

Si existen diferencias significativas en la variable precision (p <0,05).
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas

diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 21

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

(I) Estrategias de escaneado

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES

SEXTANTES

SECUENCIAL

CUADRANTES
SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES
SEXTANTES

PRECISION (Desv. Est.)

Diferencia de
medias (I-J)

-10,0160000
-8,7730000
-21,2750000°

10,0160000

1,2430000
-11,2590000

8,7730000

-1,2430000
-12,5020000°

21,2750000°

11,2590000
12,5020000"

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Error
tipico

4,0954644
4,2955382
4,7222567

4,0954644

3,4794617
3,9943352

4,2955382

3,4794617
4,1992301

4,7222567

3,9943352
4,1992301

Sig.

,149
,297
,002

,149
1,000
,072
,297

1,000
,049

,002

,072
,049

Intervalo de confianza al

95%
Limite Limite

inferior superior
-22,322007 = 2,290007
-21,5656134  4,010134
-35,221754  -7,328246
-2,290007 | 22,322007
-9,055531 11,541531

-23,227264 ,709264
-4,010134 = 21,556134
-11,541531 = 9,055531
-24,973763  -,030237
7,328246 = 35,221754
-,709264 23,227264
,030237 24973763

Respecto a la variable precisiéon, para el escaner Trios, existen diferencias

significativas entre la estrategia d: Secuencial con la a: Exterior-Interior, siendo la dltima la

que mejor valor obtiene con una media de 184,51 y. Asi mismo existen diferencias entre la

[{Ppgl)

estrategia “c” y la “d”.
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Cuadrantes

£f

Sextantes

Fig. 41 Mapa de color Trios en arco dental completo segtin estrategias de escaneo
Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.2.1.2 ESCANER iTERO

Tabla 22

Estadistica descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo de
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
inferior

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil

Media

Intervalo de
confianza
para la
media al
95%

Mediana

PRECISION

(Desv. Est.) Limite

inferior
Limite
superior

Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Méaximo
Rango
Amplitud intercuartil

EXTERIOR
- INTERIOR

107,686000
90,137799

125,234201

109,702500
601,755
24,5306931
66,5000
157,1000
90,6000
28,9488
269,846000

231,243669

308,448331

251,060000
2911,934
53,9623379
210,0300
391,6900
181,6600
68,0550

Estadistico

106,287000
94,730716

117,843284

108,192500
260,970
16,1545716
74,9800
129,7800
54,8000
23,4913
272,217000

250,786112

293,647888

267,845000
897,501
29,9583162
231,2900
311,3000
80,0100
60,6500

Estrategias de escaneado

89,159500
81,502518

96,816482

89,517500
114,570
10,7037232
72,3850
106,4300
34,0450
15,4200
248,040000

236,646963

259,433037

240,865000
253,649
15,9263681
233,6400
283,8400
50,2000
23,2700

74,982500
68,815881

81,149119

74,477500
74,310
8,6203391
64,5600
89,8250
25,2650
14,6963
197,166000

178,873313

215,458687

198,490000
653,897
25,5714125
157,1700
246,4900
89,3200
34,3725

CUADRANTES SEXTANTES SECUENCIAL
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EXACTITUD

PRECISION (Desv. Est.)
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Estrategias de escaneado

Fig. 42 Diagrama de cajas exactitud
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Fig. 43 Diagrama de cajas precision
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Tabla 23
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-
Estrategias de escaneado Smirnov?
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Shapiro-Wilk

EXTERIOR - .
IO 170 10,200 963 10 822
EXACTITUD CUADRANTES 161 10 2000 975 10 ,933
SEXTANTES 151 10 2000 963 10 819
SECUENCIAL 228 10 149 902 10 ,229
EI)IEI-I';'EEQIOORR- 229 10 148 885 10 147
PRECISION (Desv. CUADRANTES 161 10 2000 921 10 ,362
Est) SEXTANTES 322 10 004 784 10 ,009
SECUENCIAL 129 10 2000 970 10 ,895

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 24

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD 1,955 3 36 ,138
PRECISION (Desv. Est.) 4,019 3 36 ,015

En el caso de la precision no cumple condiciones de normalidad (p <0,05),
aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis. Mientras que en el caso de la exactitud cumple con

las condiciones de normalidad y homogeneidad de varianza, utilizaremos el analisis de la

varianza
Tabla 25
Precision, prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacioén: estrategias de
escaneo)
PRECISION
(Desv. Est.)
Chi-cuadrado 19,477
gl 3
Sig. asintot. ,000

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas

de precision entre las diferentes estrategias de escaneo para el escaner iTERO.
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Tabla 26

Exactitud, prueba paramétrica: Analisis de la varianza

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

7222,544 3 2407,515 9,157 ,000
9464,445 36 262,901
16686,989 39

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas

de exactitud entre las diferentes estrategias de escaneo para el escaner iTERO.
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas

diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 27

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable
dependiente:

EXACTITUD

Intervalo de confianza

Diferencia de Error . al 95%
) Estrategias de escaneado . .. . .. -
M g medias (I-J) tipico Sig Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES 1,3990000 9,2882996 1,000 -26,554628  29,352628
EXTERIOR -
INTERIOR SEXTANTES 18,5265000 8,4635961 ,258  -7,934287  44,987287
SECUENCIAL 32,7035000° 8,2223181 ,013  6,516382 58,890618
EXTERIOR -
NTERIOR -1,3990000 9,2882996 1,000 -29,352628  26,554628
CUADRANTES SEXTANTES 17,1275000 6,1281308 ,077  -1,306264 35,561264
SECUENCIAL 31,3045000° 57903405 ,001  13,543903  49,065097
EXTERIOR -
INTERIOR -18,5265000 8,4635961 ,258 -44,987287  7,934287
SEXTANTES CUADRANTES -17,1275000 6,1281308 ,077 -35,561264 1,306264
SECUENCIAL 14,1770000°  4,3460320 ,027 1,272664 27,081336
EXTERIOR - X
INTERIOR -32,7035000 8,2223181 ,013 -58,8900618  -6,516382
SECUENCIAL CUADRANTES -31,3045000°  5,7903405 ,001 -49,065097 -13,543903
SEXTANTES -14,1770000°  4,3460320 ,027 -27,081336  -1,272664

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable exactitud, para el escaner iTero, existen diferencias
significativas entre la estrategia d: Secuencial y las demas, siendo esta la que mejor valor
medio obtiene con una media de 74,98 .
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Tabla 28

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precisiéon

Variable
dependiente:

PRECISION (Desv. Est.)

Intervalo de confianza

Diferencia Error al 95%
(I) Estrategias de escaneado de medias - Sig. . .
(I-J) tipico Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES  -2,3710000 19,5177730 1,000 -62,012625 57,270625
EXTERIOR -
INTERIOR SEXTANTES 21,8060000 17,7920856 ,818  -35,564866 79,176866
SECUENCIAL = 72,6800000° 18,8834082 ,012  14,097379  131,262621
EXTERIOR -
NTERIOR 2,3710000  19,5177730 1,000 -57,270625 62,012625
CUADRANTES SEXTANTES 24,1770000 10,7291654 ,223 -8,744156 57,098156
SECUENCIAL = 75,0510000° 12,4555122 ,000 38,160866 = 111,941134
EXTERIOR -
INTERIOR -21,8060000 17,7920856 ,818 -79,176866 35,564866
SEXTANTES CUADRANTES  -24,1770000 10,7291654 ,223  -57,098156 8,744156
SECUENCIAL = 50,8740000° 9,5265226 ,000 22,067664 79,680336
EXTERIOR - .
NTERIOR -72,6800000" 18,8834082 ,012 -131,262621 -14,097379
SECUENCIAL CUADRANTES  -75,0510000° 12,4555122 ,000 -111,941134 -38,160866
SEXTANTES  -50,8740000" 9,5265226 ,000 -79,680336 @ -22,067664

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable precision, para el escaner iTero, existen diferencias
significativas entre la estrategia d: Secuencial y todas las demas, siendo esta la que mejor

valor medio obtiene con una media de 197,16 .
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Fig. 44 Mapa de color iTERO en arco dental completo segun estrategias de escaneo
Valor maximo 120 p y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccidn) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansion)
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6.2.1.3 ESCANER OMNICAM

Tabla 29

Estadistica descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION
(Desv. Est.)

Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

EXTERIOR
- INTERIOR

102,588500
93,609489

111,567511

101,920000
157,547
12,5517920
83,2250
127,7300
44,5050
18,3175
260,128000

234,205768

286,050232

275,210000
1313,104
36,2367817
209,9500
299,8700
89,9200
71,4000

Estadistico

89,177000
80,253206

98,100794

87,640000
155,616
12,4746038
74,7150
112,0200
37,3050
22,7725
243,689000

218,194601

269,183399

236,245000
1270,118
35,6387126
191,2300
307,4900
116,2600
58,6900

Estrategias de escaneado

93,277500
85,529629

101,025371

88,557500
117,306
10,8307769
82,6400
112,6500
30,0100
20,8338
259,528000

242,420290

276,635710

252,815000
571,924
23,9149297
232,7900
294,7000
61,9100
43,1000

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

108,284000
98,997903

117,570097

115,565000
168,508
12,9810680
91,5750
120,5650
28,9900
25,9775
283,739000

267,054874

300,423126

278,195000
543,953
23,3227997
253,2900
327,4200
74,1300
28,3150
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EXACTITUD

PRECISION (Desv. Est.)
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Fig. 45 Diagrama de cajas exactitud
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Fig. 46 Diagrama de cajas precision
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Tabla 30
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

Estrategias de escaneado Smirnov?
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Shapiro-Wilk

EXTERIOR - .
TERIOR 135 10,200 973 10 ,915
EXACTITUD CUADRANTES ,167 10 ,200° ,929 10 ,439
SEXTANTES 225 10 (62 841 10 ,045
SECUENCIAL 263 10 ,048 756 10 ,004

EXTERIOR -
TERIOR 231 10 <40 856 10 ,069
PRECISION (Desv. CUADRANTES 173 10 ,2000 959 10 ,778
Est.) SEXTANTES 250 10 ,077 879 10 126
SECUENCIAL 193 10 ,2000  ,908 10 ,267

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 31

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD ,466 3 36 ,708
PRECISION (Desv. Est.) 2,220 3 36 ,103

En el caso de la exactitud no cumple condiciones de normalidad (p <0,05),
aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis. Mientras que en el caso de la precisién cumple con

las condiciones de normalidad y homogeneidad de varianza, utilizaremos el analisis de la

varianza
Tabla 32
Exactitud, prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacién: estrategias de
escaneo)
EXACTITUD
Chi-cuadrado 11,401
al 3
Sig. asintot. ,010

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas
en los valores obtenidos de exactitud entre las diferentes estrategias de escaneo para el
escaner OMNICAM.
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Tabla 33

Precision, prueba paramétrica: Analisis de la varianza

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

8172,822 3 2724,274 2,946 ,046
33291,891 36 924,775
41464,714 39

Si existen diferencias significativas en la variable precision (p <0,05)
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas

diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 34

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable
dependiente:

EXACTITUD

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 25%
(I) Estrategias de escaneado medias (I-J) tipico S99 Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES 13,4115000 55960989 ,155 -3,113455  29,936455
EXTERIOR -
INTERIOR SEXTANTES 9,3110000 52426445 ,443 -6,210357  24,832357
SECUENCIAL -5,6955000 57101279 ,911 -22,559402 11,168402
EXTERIOR -
INTERIOR -13,4115000 55960989 ,155 -29,936455  3,113455
CUADRANTES SEXTANTES -4,1005000 5,2241886 ,970 -19,563972 11,362972
SECUENCIAL -19,1070000°  5,6931877 ,021 -35,921791  -2,292209
EXTERIOR -
INTERIOR -9,3110000 52426445 ,443 -24,832357  6,210357
SEXTANTES CUADRANTES 4,1005000 5,2241886 ,970 -11,362972 19,563972
SECUENCIAL -15,0065000 5,3461562 ,069 -30,854764 ,841764
EXTERIOR -
NTERIOR 5,6955000 57101279 ,911 -11,168402 22,559402
SECUENCIAL CUADRANTES 19,1070000" 56931877 ,021  2,292209  35,921791
SEXTANTES 15,0065000 5,3461562 ,069 -,841764 30,854764

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable exactitud, para el escaner Ominicam, existen diferencias
significativas entre la estrategia b: Cuadrantes y d: Secuencial, siendo la estrategia “b” la

que mejor valor obtiene con una media de 89,17 .
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Tabla 35

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

(I) Estrategias de escaneado

CUADRANTES
SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES
SEXTANTES

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES

SEXTANTES

SECUENCIAL

PRECISION (Desv. Est.)

Diferencia de

medias (I-J)

16,4390000
,6000000
-23,6110000

-16,4390000

-15,8390000
-40,0500000

-,6000000

15,8390000
-24,2110000

23,6110000

40,0500000
24,2110000

Error tipico

16,0724055
13,7296330
13,6273891

16,0724055

13,5721837
13,4687446

13,7296330

13,6721837
10,5635072

13,6273891

13,4687446
10,5635072

Sig.

,901
1,000
,480
,901

,837
,054

1,000

,837
,188

,480

,054
,188

Intervalo de confianza al

95%
Limite Limite
inferior superior
-31,023250 63,901250
-40,712805 = 41,912805
-64,701460 17,479460
-63,901250 = 31,023250
-56,623358  24,945358
-80,605799 ,505799
-41,912805  40,712805
-24,945358 = 56,623358
-55,406649  6,984649
-17,479460 64,701460
-,505799 80,605799
-6,984649  55,406649

Respecto a la variable precision, para el escaner Omnicam, no existen diferencias

significativas entre las estrategias de escaneo, siendo la estrategia “b” la que mejor valor

obtiene con una media de 243,68 .
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Fig. 47 Mapa de color OMNICAM en arco dental completo segun estrategias de escaneo
Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccién) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.2.1.4 ESCANER TRUE DEFINITION

Tabla 36

Estadistica descriptiva

Estadistico
Estrategias de escaneado

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

EXTERIOR
- INTERIOR
EXACTITUD Media 35,677500
Intervalo .L|'mi.te 21581311
de inferior
confianza
parala — Limite g 774609
media al superior
95%
Mediana 27,242500
Varianza 388,291
Desv. tip. 19,7051132
Minimo 19,1500
Maximo 69,0600
Rango 49,9100
Amplitud intercuartil 39,0938
PRECISION Media 109,836000
Desyv. Est. P
( ) Intervalo .L|m|_te 74.816539
de inferior
confianza
para la Limite
media al superior L
95%
Mediana 88,250000
Varianza 2396,478
Desv. tip. 48,9538309
Minimo 64,8900
Maximo 209,9400
Rango 145,0500
Amplitud intercuartil 76,2800

34,256500 28,786000 29,613000
24,224283 21,140957 23,371629
44,288717 36,431043 35,854371
28,362500 26,330000 28,322500
196,675 114,213 76,123
14,0240724 10,6870326 8,7248350
20,0950 19,6750 19,0800
58,1850 57,7050 44,9600
38,0900 38,0300 25,8800
26,1825 6,7513 13,5663
111,784000 90,798000 82,834000
80,197785 63,888035 65,031262
143,370215 117,707965 100,636738
90,355000 81,305000 79,385000
1949,618 1415,079 619,338
44,1544837 37,6175369 24,8865114
73,9100 59,4700 56,6400
203,2400 193,3100 132,3600
129,3300 133,8400 75,7200
68,1125 20,4700 42,6350
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EXACTITUD

PRECISION (Desv. Est.)
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Tabla 37

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

Estrategias de escaneado Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR -
NTERIOR 306 10,008 784 10 ,009
EXACTITUD CUADRANTES 229 10,147 847 10 ,053
SEXTANTES 337 10,002 673 10 ,000
SECUENCIAL 157 10 ,200° 910 10 ,282

EXTERIOR -
NTERIOR 1330 10,003 807 10 ,018
PRECISION (Desv. CUADRANTES 282 10 ,023 808 10 ,018
Est) SEXTANTES 33 10 ,002 651 10 ,000
SECUENCIAL 146 10 ,200" 918 10,340

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 38

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD 4,173 3 36 ,012
PRECISION (Desv. Est.) 1,758 3 36 ,173

No cumple condiciones de normalidad y tampoco de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 39
Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: estrategias de escaneo)
PRECISION
EXACTITUD (Desv. Est.)
Chi-cuadrado , 786 4,065
gl 3 3
Sig. asintot. ,853 ,254

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de exactitud y precision entre las diferentes estrategias
de escaneo para el escaner TRUE DEFINITION.
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Fig. 50 Mapa de color TRUE DEFINITION en arco dental completo seguin estrategias de escaneo

Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansion)
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6.2.2 SEGUN ESCANER INTRAORAL
HIPOTESIS 3:
No existen diferencias estadisticamente significativas de fidelidad entre los escaneres

intraorales en una impresion de arcada completa

Analizamos la impresion del arco dental completo utilizando las 40 muestras de cada

escaner intraoral experimental para determinar la fidelidad de éstos.
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Tabla 40

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo de
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite

inferior

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Méaximo
Rango
Amplitud intercuartil

Media

Intervalo de
confianza
para la
media al
95%

Mediana

PRECISION
(Desv. Est.)

Limite

inferior

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

TRIOS

55,316125
52,547697

58,084553

55,267500
74,932
8,6563282
10,0400
70,1200
60,0800
4,8450
194,532000

190,774712

198,289288

195,565000
138,022
11,7482966
167,1500
218,6200
51,4700
14,9525

Estadistico

ITERO OMNICAM

94,528750
87,913348

101,144152

92,207500
427,872
20,6850555
64,5600
157,1000
92,5400
30,5563
246,817250

232,434671

261,199829

242,295000
2022,435
44,9714874
157,1700
391,6900
234,5200
56,5900

98,331750
93,850815

102,812685

95,680000
196,308
14,0109981
74,7150
127,7300
53,0150
24,7588
261,771000

251,342867

272,199133

270,130000
1063,198
32,6067139
191,2300
327,4200
136,1900
48,6650

TRUE
DEFINITION

32,083250
27,700592

36,465908

27,015000
187,792
13,7037052
19,0800
69,0600
49,9800
11,0213
98,813000

85,906304

111,719696

86,095000
1628,663
40,3566923
56,6400
209,9400
153,3000
28,5125
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Tabla 41

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
ESCANER INTRAORAL
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

TRIOS ,250 40 ,000 ,628 40  ,000
ITERO ,074 40 ,200° ,954 40 ,106
EXACTITUD .

OMNICAM 111 40 ,200 ,962 40  ,193

TRUE DEFINITION ,270 40 ,000 ,802 40 ,000

TRIOS ,056 40 ,200° ,988 40  ,945

ITERO ,116 40 ,190 ,961 40 ,176

PRECISION (Desv. Est.)

OMNICAM ,126 40 ,110 ,976 40 ,528

TRUE DEFINITION ,262 40 ,000 ,789 40 ,000

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 42

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 12,417 3 156 ,000
PRECISION (Desv. Est.) 9,152 3 156 ,000

No cumple condiciones de normalidad y tampoco de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 43

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacién: escaner intraoral)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 126,783 118,655
gl 3 3
Sig. asintoét. ,000 ,000

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas
de exactitud y precision entre los diferentes escaneres intraorales.
PRUEBAS POST HOC
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Para determinar entre que escaneres intraorales existen dichas diferencias,

aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas iguales.

Tabla 44

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable
dependiente:

ESCANER INTRAORAL

ITERO

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

TRIOS

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

TRIOS

ITERO

TRUE
DEFINITION

TRIOS
ITERO
OMNICAM

TRIOS

ITERO

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

EXACTITUD

Diferencia de Error
medias (I-J) tipico
-39,2126250 3,5454321
-43,0156250" 2,6040357
23,2328750" 2,5628283
39,2126250° 3,5454321

-3,8030000 3,9502519
62,4455000° 3,9232100
43,0156250" 2,6040357

3,8030000 3,9502519
66,2485000° 3,0987885
-23,2328750 2,5628283
-62,4455000" 3,9232100
-66,2485000 3,0987885

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Sig.

,000
,000

,000

,000
917

,000
,000
917
,000
,000
,000
,000

Intervalo de confianza al

95%

Limite Limite
inferior superior
-48,907287 @ -29,517963
-50,081853 = -35,949397
16,281314 30,184436
29,517963 48,907287
-14,504803 6,898803
51,812962 73,078038
35,949397 50,081853
-6,898803 14,504803
57,883315 74,613685
-30,184436 = -16,281314
-73,078038  -51,812962
-74,613685 @ -57,883315

Respecto a la variable exactitud, para la impresion de arco dental completo, existen
diferencias significativas entre el iITERO, OMNICAM y TRIOS con el TRUE DEFINITION

siendo este el que mejor resultado obtiene con una media de 32,08 u. Asi mismo existen

diferencias del iTero y Omnicam en relacién con el Trios, y no existen diferencias entre iTero

y Omnicam.
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Tabla 45

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

ESCANER INTRAORAL

ITERO

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

TRIOS

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

TRIOS

ITERO

TRUE
DEFINITION

TRIOS
ITERO
OMNICAM

TRIOS

ITERO

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

PRECISION (Desv. Est.)

Diferencia de
medias (I-J)

-52,2852500
-67,2390000"

95,7190000

52,2852500"
-14,9537500

148,0042500°

67,2390000
14,9537500

162,9580000"

-95,7190000

-148,0042500°
-162,9580000"

Error
tipico

7,3492468
5,4800097

6,6458353

7,3492468
8,7829842

9,6539224
5,4800097
8,7829842
8,2034450
6,6458353
9,6539224
8,2034450

,000
,000

,000

,000
443

,000
,000
443
,000
,000
,000
,000

Intervalo de confianza al

95%
Limite Limite
inferior superior
-72,523381 -32,047119
-82,263196 = -52,214804
77,441483 113,996517
32,047119 72,523381
-38,722750 8,815250
122,205960 = 173,802540
52,214804 82,263196
-8,815250 38,722750
140,787674  185,128326
-113,996517  -77,441483
-173,802540 -122,205960
-185,128326  -140,787674

Respecto a la variable precision, para la impresion de arco dental completo, existen
diferencias significativas entre el iITERO, OMNICAM Y TRIOS con el TRUE DEFINITION

siendo este el que mejor resultado obtiene con una media de 98,81 u. Asi mismo existen

diferencias del iTero y Omnicam con el Trios, y no existen diferencias entre el iTero y el

Omnicam.
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Fig. 53 Mapa de color ESCANERES INTRAORALES en arco dental completo.

Valor maximo 120 p y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccidn) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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PREPARACIONES DENTALES AISLADAS DIGITALMENTE

El analisis de las diferentes preparaciones dentales se realizd segun la estrategia de

escaneo Yy segun el escaner intraoral

HIPOTESIS 4:
No existen diferencias estadisticamente significativas de fidelidad en el escaner
intraoral para una preparacion dental aislada digitalmente de una arcada completa segun la

estrategia de escaneo

Se pretende determinar la mejor estrategia de escaneo para cada una de las

preparaciones dentales: onlay, muion14, mufidn 16, carilla y puente.

HIPOTESIS 5:
No existen diferencias estadisticamente significativas de fidelidad entre los escaneres

infraorales en una preparacion dental aislada digitalmente de la arcada completa.

Analisis especificos de cada preparacién dental aislada digitalmente, utilizando las 40

muestras de cada escaner intraoral experimental para determinar la fidelidad de estos.
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6.3ONLAY

6.3.1 SEGUN ESTRATEGIAS DE ESCANEO
6.3.1.1 ESCANER TRIOS
TABLA 46

Estadistica Descriptiva

EXTERIOR
- INTERIOR
EXACTITUD Media 9,135500
Intervlalo de .Ll’mi.te 8,486337
confianza inferior
ot | Limite 9,784663
95% superior
Mediana 9,202500
Varianza ,823
Desv. tip. 9074673
Minimo 7,8650
Maximo 11,1450
Rango 3,2800
Amplitud intercuartil 1,0713
PRECISION Media 15,391000
(Desv. Est) Inter\{alo de .Ll'mi_te 12,852173
confianza inferior
oty Limie 7,929827
95% superior
Mediana 15,125000
Varianza 12,596
Desv. tip. 3,5490357
Minimo 11,4500
Maximo 22,1200
Rango 10,6700
Amplitud intercuartil 4,6600

Estadistico

Estrategias de escaneado

CUADRANTES SEXTANTES SECUENCIAL

8,281000
7,965590

8,596410

8,110000
,194
,4409132
7,8400
9,0500
1,2100
, 7463
13,045000

12,139118

13,950882

12,660000
1,604
1,2663355
11,2600
15,3100
4,0500
1,8750

8,664000
7,995464

9,332536

8,430000
,873
,9345492
7,5600
10,3450
2,7850
1,1638
14,978000

11,832383

18,123617

12,970000
19,336
4,3972688
11,7700
25,0100
13,2400
5,2400

8,289000
8,002025

8,575975

8,142500
,161
,4011636
7,8700
9,1800
1,3100
,5600
12,488000

11,408452

13,567548

12,125000
2,277
1,5091042
11,2400
15,4800
4,2400
1,5750
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Tabla 47
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

Estrategias de escaneado Smirnov?
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Shapiro-Wilk

EXTERIOR -

INTERIOR 214 10 ,200 ,919 10  ,347
EXACTITUD CUADRANTES 217 10 ,200 ,846 10 ,053
SEXTANTES ,238 10 ,115 ,841 10 ,045
SECUENCIAL ,229 10 ,147 ,866 10 ,090

EXTERIOR -
INTERIOR ,235 10  ,124 ,881 10 ,134
PRECISION (Desv. CUADRANTES 174 10 ,200° ,950 10 ,667
Est.) SEXTANTES ,357 10 ,001 ,730 10 ,002
SECUENCIAL ,344 10 ,001 ,748 10 ,003

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 48

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 1,932 3 36 ,142
PRECISION (Desv. 4.323 3 36 011

Est.)

No cumple condiciones de normalidad y tampoco de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 49

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: estrategias de escaneo)

EXACTITUD PRECISION (Desv.

Est.)
Chi-
cuadrado 7,350 8,839
gl 3 3
Sig. asintot. ,062 ,032

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de exactitud entre las diferentes estrategias de

escaneo para el escaner TRIOS.
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Sin embargo, si existen diferencias significativas en la variable precision (p <0,05)

PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas
diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 50

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precisiéon

Variable
dependiente:

PRECISION (Desv. Est.)

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 95%
() Estrategias de escaneado . i1y tipico  O9  Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES 2,3460000 1,1916065 ,370 -1,444585  6,136585
EXTERIOR -
INTERIOR SEXTANTES ,4130000 1,7869423 1,000 -4,892266 5,718266
SECUENCIAL 2,9030000 1,2195511 ,190  -918852  6,724852
EXTERIOR -
INTERIOR -2,3460000 1,1916065 ,370 -6,136585  1,444585
CUADRANTES SEXTANTES -1,9330000 1,4470514 ,757 -6,606229  2,740229
SECUENCIAL ,5570000 6229768  ,945 -1,289329 2403329
EXTERIOR -
NTERIOR -,4130000 1,7869423 1,000 -5,718266  4,892266
SEXTANTES CUADRANTES 1,9330000 1,4470514 757 -2,740229  6,606229
SECUENCIAL 2,4900000 1,4701486 ,530 -2,200790  7,180790
EXTERIOR -
INTERIOR -2,9030000 1,2195511 190  -6,724852 ,918852
SECUENCIAL CUADRANTES -,5570000 6229768  ,945 -2403329  1,289329
SEXTANTES -2,4900000 1,4701486 ,530 -7,180790  2,200790

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable precision, para el escaner TRIOS y la preparacion ONLAY
podemos afirmar que no existen diferencias significativas entre las diferentes estrategias de

escaneo.
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Fig. 56 Mapa de color TRIOS en preparacion dental onlay segun estrategia de escaneo.
Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.3.1.2 ESCANER iTERO

Tabla 51

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION
(Desv. Est.)

Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Méaximo
Rango

Amplitud intercuartil

EXTERIOR

INTERIOR
12,660500

11,244453

14,076547

12,660000
3,918
1,9794969
9,3900
15,1300
5,7400
3,8500
22,777000

20,015586

25,538414

22,085000
14,901
3,8601901
18,4900
28,7100
10,2200
8,1425

Estadistico

Estrategias de escaneado

11,986000

10,757798

13,214202

12,165000
2,948
1,7169074
9,4050
14,9150
5,5100
2,2450
21,405000

18,513530

24,296470

20,870000
16,338
4,0419969
16,2200
29,9200
13,7000
5,8175

11,999000

11,321099

12,676901

11,900000
,898
9476398
10,1250
13,6900
3,5650
,8388
21,810000

19,730185

23,889815

20,945000
8,453
2,9073814
18,5100
27,5200
9,0100
2,4675

CUADRANTES @ SEXTANTES SECUENCIAL

10,862500

10,452552

11,272448

10,692500

,328

,5730680

10,1450
11,8400
1,6950
1,0738

19,350000
17,995528

20,704472

19,260000

3,585

1,8934214

17,1900
23,1900
6,0000
2,6375
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Tabla 52
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

Estrategias de escaneado Smirnov?®
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Shapiro-Wilk

oy 150 10 ,200° 939 10 ,545

EXACTITUD CUADRANTES 201 10 ,2000 953 10 ,702
SEXTANTES 202 10 ,2000 935 10 ,495

SECUENCIAL 216 10 ,2000 904 10 ,240

RO 204 10 ,2000 895 10 ,193

PRECISION (Desv. CUADRANTES 181 10 ,200° 937 10 ,516
Est.) SEXTANTES 362 10,001 773 10 ,007
SECUENCIAL 190 10 ,2000 923 10 ,383

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 53

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 5,107 3 36 ,005
PRECISION (Desv. Est.) 1,987 3 36 ,133

No cumple condiciones de normalidad y tampoco de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 54

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacién: estrategias de escaneo)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 8,252 6,220
gl 3 3
Sig. asintot. ,041 , 101

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de precision entre las diferentes estrategias de
escaneo para el escaner iTERO.
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Sin embargo, si existen diferencias significativas en la variable exactitud (p <0,05)

PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas
diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 55

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable
dependiente: EXACTITUD
Intervalo de confianza al
Diferencia de Error 95%
() Estrategias de escaneado ;251 tipico S99 Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES ,6745000 8286241 ,964  -1,778291  3,127291
EXTERIOR -
INTERIOR SEXTANTES ,6615000 6940050 ,930  -1,489448  2,812448
SECUENCIAL 1,7980000 6516759 111 -,305891 3,901891
EXTERIOR -
INTERIOR -,6745000 8286241 ,964  -3,127291  1,778291
CUADRANTES SEXTANTES -,0130000 ,6201445 1,000 -1,909057  1,883057
SECUENCIAL 1,1235000 5723791 ,376  -,706594 2,953594
EXTERIOR -
INTERIOR -,6615000 6940050 ,930 -2,812448  1,489448
SEXTANTES CUADRANTES ,0130000 6201445 1,000 -1,883057  1,909057
SECUENCIAL 1,1365000° ,3502039 ,033 ,074782 2,198218
EXTERIOR -
INTERIOR -1,7980000 6516759  ,111  -3,901891 ,305891
SECUENCIAL CUADRANTES -1,1235000 5723791 ,376  -2,953594 ,706594
SEXTANTES -1,1365000" 3502039 ,033 -2,198218  -,074782

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable exactitud, para el escaner iTERO y la preparacion ONLAY
podemos afirmar que no existen diferencias significativas entre las diferentes estrategias de

escaneo.
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Fig. 59 Mapa de color iTERO en preparacion dental onlay segun estrategia de escaneo.

Valor maximo 120 py y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccidn) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansion)
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6.3.1.3 ESCANER OMNICAM

Tabla 56

Estadistica Descriptiva

EXTERIOR
- INTERIOR
EXACTITUD Media 26,110000
Intervalo .L|m|.te 21782736
de inferior
confianza
parala — Limite 54 j37564
media al superior
95%
Mediana 25,220000
Varianza 36,592
Desuv. tip. 6,0490977
Minimo 16,4300
Maximo 34,6950
Rango 18,2650
Amplitud intercuartil 8,8963
PRECISION Media 50,171000
Desv. Est. P
( ) Intervalo .L|m|_te 36.989963
de inferior
confianza
para la Limite
media al superior B
95%
Mediana 51,985000
Varianza 339,511
Desv. tip. 18,4258185
Minimo 10,0800
Maximo 71,0000
Rango 60,9200
Amplitud intercuartil 21,8075

Estadistico

22,860000
18,925806

26,794194

21,655000
30,246
5,4996237
16,3500
34,5550
18,2050
5,7375
43,271000

34,886116

51,655884

43,755000
137,388
11,7212594
28,2600
65,1800
36,9200
17,7750

Estrategias de escaneado

20,510500
17,338302

23,682698

20,332500
19,664
4,4344268
14,3800
30,0500
15,6700
4,5850
38,311000

31,182906

45,439094

38,815000
99,289
9,9643882
24,6700
57,3800
32,7100
15,6775

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

22,157000
19,784727

24,529273

22,640000
10,997
3,3162095
16,2350
26,5950
10,3600
6,0300
41,716000

36,865932

46,566068

42,925000
45,967
6,7799282
29,6900
49,5100
19,8200
13,0400
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Tabla 57
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

Estrategias de escaneado Smirnov?
Estadistico gl Sig. Estadistico gl @Sig.

Shapiro-Wilk

EI)IEITI'EERI;JIOORR 184 10 ,2000 939 10 ,540
EXACTITUD CUADRANTES ,271 10 ,036 ,865 10 ,087

SEXTANTES 224 10 168 895 10 ,192

SECUENCIAL 130 10 ,2000 961 10 ,798

EXTERIOR - .

IO 217 10,200 893 10 185
PRECISION CUADRANTES 186 10 ,2000 941 10 ,568
(Desv. Est.) SEXTANTES 140 10 2000 949 10 ,662

SECUENCIAL 179 10 2000 922 10 ,370

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 58
Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD 890 3 36 ,456
PRECISION (Desv. Est.) 1,779 3 36 ,169

Cumple condiciones de normalidad y de homogeneidad de la varianza (p >0,05), por

lo tanto, aplicaremos una prueba paramétrica.

Tabla 59
Prueba paramétrica: Analisis de la varianza
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
EXACTITUD Inter-grupos 165,671 3 55,224 2,266 ,097
Intra-grupos 877,489 36 24,375
Total 1043,161 39
PRECISION Inter-grupos 745926 3 248,642 1,599 ,207
(Desv. Est.) Intra-grupos 5599,397 36 155,539
Total 6345,322 39

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de exactitud y precision entre las diferentes estrategias

de escaneo para el escaner OMNICAM y la preparacion dentaria ONLAY

125



EXTERIOR-INTERIOR CUADRANTES
o o
o o
ot an
s an
an i g |
nw0 2800
w o N |
2% an B
an o
an an
an an
e e
oo s
- a0
wso e
um s
s an
an ey |
2% o
- s = §
-1 250
an “
s an
o an
e e
e e

* Lid
SEXTANTES SECUENCIAL
[ ien
e e
s pes
asn an
g peg |
un a0
EON b
o | x00 &
an ot
an an
an an
s ot
1 o
- e
s e
nar et
as o
s an
o 20
= & =
a7 B 2500
an et
st an
P an
e oo
1 o
¥ -

Fig. 62 Mapa de color OMNICAM en preparacion dental onlay segun estrategia de escaneo.
Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccidn) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.3.1.4 ESCANER TRUE DEFINITION

Tabla 60

Estadistica Descriptiva

EXTERIOR
- INTERIOR
EXACTITUD Media 11,236500
Interyalo de _L|'mi_te 10,182132
confianza inferior
ot | Limite 12,290868
95% superior
Mediana 10,985000
Varianza 2,172
Desv. tip. 1,4739046
Minimo 8,9300
Méaximo 14,2650
Rango 5,3350
Amplitud intercuartil 1,7088
PRECISION Media 16,249000
(Desv. Est.) Interyalo de .L|'mi_te 14,150307
confianza inferior
ot | Limite 18,347693
95% superior
Mediana 16,640000
Varianza 8,607
Desv. tip. 2,9337706
Minimo 10,0500
Maximo 20,1500
Rango 10,1000
Amplitud intercuartil 3,5600

Estadistico
Estrategias de escaneado

CUADRANTES @ SEXTANTES SECUENCIAL

11,705500 11,933000 12,619000
9,5658632 11,054194 11,5679049
13,852368 12,811806 13,658951
11,447500 11,847500 12,492500
9,007 1,509 2,113
3,0011141 1,2284864 1,4537515
8,5850 9,7700 10,5900
19,4350 14,0100 15,1300
10,8500 4,2400 4,5400
2,5863 1,6150 2,4050
18,488000 18,742000 20,057000
15,400195 16,688706 18,691394
21,575805 20,795294 21,422606
17,515000 18,575000 20,160000
18,632 8,239 3,644
4,3164538 2,8703070 1,9089849
14,5000 13,9800 17,6700
29,6100 24,3700 23,8200
15,1100 10,3900 6,1500
3,1375 3,7850 3,0025
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Tabla 61
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

Estrategias de escaneado Smirnov®
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Shapiro-Wilk

EXTERIOR - \
NTERIOR 183 10,200 ,949 10 ,656
EXACTITUD CUADRANTES 291 10 ,016 776 10 ,007
SEXTANTES 137 10 ,200° 973 10 ,920
SECUENCIAL 157 10 ,200° ,969 10 ,879

EXTERIOR - .
NTERIOR 193 10,200 ,934 10 ,483
PRECISION (Desv. CUADRANTES ,288 10 ,019 764 10 ,005
Est.) SEXTANTES ,130 10 200 ,982 10 ,977
SECUENCIAL 131 10 ,200° ,946 10 ,619

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 62

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD ,827 3 36 ,488
PRECISION (Desv. Est.) ,556 3 36 ,648

No cumple condiciones de normalidad, pero si las de homogeneidad de la varianza (p

>0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 63
Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: estrategias de escaneo)
EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 5,037 9,578
gl 3 3
Sig. asintot. ,169 ,023

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de exactitud entre las diferentes estrategias de
escaneo para el escaner TRUE DEFINITION.
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Sin embargo, si existen diferencias significativas en la variable precision (p <0,05)

PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas
diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 64

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable PRECISION (Desv. Est.)

dependiente:

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 95%
() Estrategias de escaneado . i1 tipico 919 Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES -2,2390000 1,6504176 ,726 -7,193512  2,715512
EXTERIOR - SEXTANTES 24930000  1,2979088 356 -6,325853 1339853
INTERIOR ’ ’ ’ ’ ’
SECUENCIAL -3,8080000° 1,1068529 ,021  -7,142427  -473573
EXTERIOR -
INTERIOR 2,2390000 1,6504176 ,726 -2,715512  7,193512
CUADRANTES SEXTANTES -,2540000 1,6392204 1,000 -5,183435 4,675435
SECUENCIAL -1,5690000 1,4925145 ,895 -6,229428  3,091428
EXTERIOR -
NTERIOR 2,4930000 1,2979088 ,356 -1,339853  6,325853
SEXTANTES CUADRANTES ,2540000 1,6392204 1,000 -4,675435 5,183435
SECUENCIAL -1,3150000 1,0900865 ,816 -4,593045  1,963045
EXTERIOR - \
NTERIOR 3,8080000 1,1068529 ,021 473573 7,142427
SECUENCIAL CUADRANTES 1,5690000 1,4925145 ,895 -3,091428  6,229428
SEXTANTES 1,3150000 1,0900865 ,816 -1,963045  4,593045

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable precision, para el escaner TRUE DEFINITION y la preparacion
ONLAY existen diferencias significativas entre a: Exterior-Interior y d: Secuencial, siendo la

“a” la que mejor valor medio obtiene con 11,23 .
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Fig. 65 Mapa de color TRUE DEFINITION en preparaciéon dental onlay segun estrategia de escaneo.
Valor maximo 120 p y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccidn) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.3.2 SEGUN ESCANER INTRAORAL

Tabla 65

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Limite

inferior

Limite
superior

Intervalo de
confianza para
la media al 95%

Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION
(Desv. Est.)

Media
Limite
inferior
Limite
superior
Mediana

Intervalo de
confianza para
la media al 95%

Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

TRIOS

8,592375
8,344853

8,839897

8,385000
,599
, 7739509
7,5600
11,1450
3,56850
,9975
13,975500

12,973030

14,977970

12,650000
9,825
3,1345265
11,2400
25,0100
13,7700
3,0725

Estadistico

ITERO

11,877000
11,392430

12,361570

11,717500
2,296
1,51515637
9,3900
15,1300
5,7400
1,5788
21,335500

20,246739

22,424261

20,590000
11,590
3,4043396
16,2200
29,9200
13,7000
4,7675

OMNICAM

22,909375
21,255347

24,563403

22,340000
26,748
5,1718185
14,3800
34,6950
20,3150
5,7813
43,367250

39,287871

47,446629

43,670000
162,701
12,7554133
10,0800
71,0000
60,9200
15,4350

TRUE
DEFINITION

11,873500
11,260783

12,486217

11,632500
3,670
1,9158443
8,5850
19,4350
10,8500
1,9050
18,384000

17,325697

19,442303

18,210000
10,950
3,3091031
10,0500
29,6100
19,5600
3,8125
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Tabla 66
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

ESCANER INTRAORAL : , _ _
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

TRIOS 73 40 ,004 ,866 40 ,000
ITERO ,139 40 ,051 ,942 40 ,041
EXACTITUD *
OMNICAM ,104 40 ,200 ,954 40 104
TRUE DEFINITION ,140 40 ,047 ,896 40 ,002
TRIOS ,223 40 ,000 , 753 40 ,000
ITERO ,197 40 ,000 ,907 40 ,003
PRECISION (Desv. Est.) :
OMNICAM ,090 40 ,200 ,983 40 ,805
TRUE DEFINITION ,(106 40 ,200° ,947 40 ,058

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 67

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene g¢gl1 g¢l2 Sig.
EXACTITUD 26,980 3 156 ,000
PRECISION (Desv. Est.) 27,359 3 156 ,000

No cumple condiciones de normalidad ni las de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 68

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: escaner intraoral)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 128,794 113,169
gl 3 3
Sig. asintot. ,000 ,000

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas

en los valores obtenidos de exactitud y precision entre los diferentes escaneres intraorales.
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que escaneres intraorales existen dichas diferencias,

aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas iguales.

Tabla 69

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable
dependiente:

ESCANER INTRAORAL

ITERO

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

TRIOS

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

TRIOS

ITERO

TRUE
DEFINITION

TRIOS
ITERO
OMNICAM

TRIOS

ITERO

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

EXACTITUD

Diferencia de Error

medias (I-J) tipico
-3,2846250" ,2690117
-14,3170000" ,8268420
-3,2811250" ,3267055
3,2846250" ,2690117
-11,0323750" ,8521062
,0035000 ,3862043
14,3170000 ,8268420
11,0323750" ,8521062
11,0358750" ,8720402
3,2811250° ,3267055
-,0035000 ,3862043
-11,0358750" ,8720402

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Sig.

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000

Intervalo de confianza al

95%
Limite Limite
inferior superior
-4,017344 -2,551906
-16,603194  -12,030806
-4,175054 -2,387196
2,551906 4,017344
-13,375664  -8,689086
-1,040485 1,047485
12,030806 16,603194
8,689086 13,375664
8,646165 13,425585
2,387196 4,175054
-1,047485 1,040485
-13,425585  -8,646165

Respecto a la variable exactitud, para la preparacion ONLAY existen diferencias

significativas entre todos los escaneres, siendo TRIOS la que mejor valor medio obtiene con

8,569 .
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Tabla 70

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

ESCANER INTRAORAL

ITERO

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

TRIOS

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

TRIOS

ITERO

TRUE
DEFINITION

TRIOS
ITERO
OMNICAM

TRIOS

ITERO

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

PRECISION (Desv. Est.)

Intervalo de confianza al

Difergncia de Ierror sig. o 95% o
medias (I-J) tipico Limite Limite
inferior superior
-7,3600000" , 7316896 ,000 -9,335520 -5,384480
-29,3917500° 2,0768114 ,000 -35,114494 -23,669006
-4,4085000" ,7206840 ,000 -6,354111 -2,462889
7,3600000" , 7316896 ,000 5,384480 9,335520
-22,0317500° 2,0874033 ,000 -27,778600 -16,284900
2,9515000" , 7506612  ,001 ,925072 4,977928
29,3917500 2,0768114 ,000 23,669006 35,114494
22,0317500° 2,0874033 ,000 16,284900 27,778600
24,9832500 2,0835710 ,000 19,245138 30,721362
4,4085000° , 7206840 ,000 2,462889 6,354111
-2,9515000" , 7506612 ,001 -4,977928 -,925072
-24,9832500 2,0835710 ,000 -30,721362 -19,245138

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable precision, para la preparacion ONLAY existen diferencias

significativas entre todos los escaneres, siendo TRIOS la que mejor valor medio obtiene con

13,97 p.
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Fig. 68 Mapa de color ESCANERES INTRAORALES en preparacion dental onlay.
Valor maximo 120 py y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansion)
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6.4 MUNON 14

6.4.1 SEGUN ESTRATEGIAS DE ESCANEO
6.4.1.1 ESCANER TRIOS
Tabla 71

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo de
confianza
para la

media al L|m|t.e
95% superior

Limite
inferior

Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION
(Desv. Est.)

Media

Intervalo de
confianza
para la

media al L|m|t.e
95% superior

Limite
inferior

Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

EXTERIOR
- INTERIOR

12,670500
12,025009

13,315991

12,347500
,814
,9023348
11,6950
14,6750
2,9800
1,1913
19,619000

18,242507

20,995493

19,830000
3,703
1,9242052
17,2800
23,5600
6,2800
3,0100

Estadistico

11,897500

11,319598

12,475402

11,790000
,653
,8078512
10,8800
13,0000
2,1200
1,5463
18,713000

16,905113

20,520887

17,535000
6,387
2,6272517
15,6400
22,9200
7,2800
4,6100

Estrategias de escaneado

11,899000

10,956308

12,841692

11,997500
1,737
1,3177923
9,8150
14,0850
4,2700
2,0238
18,202000

16,414352

19,989648

19,295000
6,245
2,4989589
14,4200
22,0400
7,6200
4,1175

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

11,636000
10,964443

12,307557

11,412500
,881
,9387722
10,5850
13,5500
2,9650
1,4400
20,079000

18,239942

21,918058

20,090000
6,609
2,5708254
15,3200
24,3300
9,0100
3,3350
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Tabla 72

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estrategias de escaneado _ i _— i
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR -

TERION 195 10,200 893 10 184
EXACTITUD CUADRANTES 255 10 065 882 10 136
SEXTANTES 102 10 2000 990 10 ,996
SECUENCIAL 158 10 2000 929 10 ,434

EXTERIOR - .
ERIoN 146 10,200 929 10 ,438
PRECISION (Desv. CUADRANTES 251 10 ,073 899 10 ,216
Est.) SEXTANTES 234 10 27 913 10 302
SECUENCIAL 140 10 2000 981 10 972

Tabla 73

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD ,894 3 36 ,454
PRECISION (Desv. Est.) ,735 3 36 ,538

Cumple condiciones de normalidad y de homogeneidad de la varianza (p >0,05), por

lo tanto, aplicaremos una prueba paramétrica.

Tabla 74
Prueba paramétrica: Analisis de la varianza
Suma de I Media F si
cuadrados 9 cuadratica g.
Inter-grupos 6,001 3 2,000 1,959 ,138
EXACTITUD Intra-grupos 36,762 36 1,021
Total 42,764 39
Inter-grupos 21,726 3 7,242 1,263 ,302
TDZESSISEIS:; Intra-grupos 206,492 36 5,736
) ) Total 228,218 39

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de exactitud y precision entre las diferentes estrategias

de escaneo para el escaner Trios y la preparacion dentaria MUNON 14.
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Fig. 71 Mapa de color TRIOS en preparacion dental muiién 14 segun estrategia de escaneo.
Valor maximo 120 p y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.4.1.2 ESCANER iTERO

Tabla 75

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION
(Desv. Est.)

Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

EXTERIOR
- INTERIOR

14,710000
9,318690

20,101310

12,750000
56,799
7,56365318
6,6450
34,3400
27,6950
4,0500
27,046000

17,383613

36,708387

24,450000
182,441
13,5070855
16,5700
63,0500
46,4800
8,9250

Estadistico

15,371000
12,950063

17,791937

16,150000
11,453
3,3842362
11,1050
18,9950
7,8900
6,8913
28,884000

24,170683

33,597317

29,220000
43,412
6,5887635
21,2000
37,5100
16,3100
14,1750

Estrategias de escaneado

13,623000
12,878427

14,367573

14,080000
1,083
1,0408415
10,9350
14,4550
3,5200
,9763
24,918000

22,133106

27,702894

24,350000
15,156
3,8930131
17,0200
31,0100
13,9900
4,8750

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

14,198000
13,224456

15,171544

14,027500
1,852
1,3609213
12,6350
16,0500
3,4150
2,4463
26,302000

24,409110

28,194890

25,895000
7,002
2,6460780
22,5900
30,5600
7,9700
4,5200
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Tabla 76

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estrategias de escaneado
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR - INTERIOR ,333 10 ,002 137 10 ,002
CUADRANTES ,212 10 ,200° ,833 10 ,037
EXACTITUD

SEXTANTES ,270 10 ,038 725 10 ,002

SECUENCIAL ,271 10 ,037 ,853 10 ,062

EXTERIOR - INTERIOR ,318 10 ,005 ,689 10 ,001

CUADRANTES 74 10 ,200° ,884 10 ,143

PRECISION (Desv. Est.)

SEXTANTES ,210 10 ,200 ,949 10 ,660

SECUENCIAL ,145 10 ,200° ,950 10 ,664

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 77

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 3,897 3 36 ,016
PRECISION (Desv. Est.) 2,664 3 36 ,062

No cumple condiciones de normalidad ni las de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 78

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: estrategias de escaneo)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 2,169 2,653
gl 3 3
Sig. asintoét. ,538 ,448

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de exactitud y precision entre las diferentes estrategias

de escaneo para el escéner iTERO y la preparacioén dentaria MUNON 14.
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Fig. 74 Mapa de color ITERO en preparacion dental muiion 14 segun estrategia de escaneo.
Valor maximo 120 py y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccidn) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansion)

145



6.4.1.3 ESCANER OMNICAM

Tabla 79

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION
(Desv. Est.)

Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

EXTERIOR
- INTERIOR

20,715500
17,292126

24,138874

19,275000
22,901
4,7855468
15,9450
30,0950
14,1500
8,6725
33,719000

25,315295

42,122705

27,865000
138,005
11,7475694
22,6100
54,3800
31,7700
22,6675

Estadistico

18,179500
15,694616

20,664384

18,655000
12,066
3,4736280
9,6150
22,8600
13,2450
2,7013
31,759000

27,727104

35,790896

29,675000
31,767
5,6362013
25,8000
42,3500
16,5500
9,9925

Estrategias de escaneado

16,981000
13,595038

20,366962

17,062500
22,404
4,7332487
4,7250
22,7500
18,0250
2,8063
30,627000

28,509809

32,744191

29,900000
8,759
2,9596285
28,0200
37,7500
9,7300
3,6550

CUADRANTES SEXTANTES SECUENCIAL

17,715500
16,482089

18,948911

17,780000

2,973

1,7241897

14,4900
19,7100
5,2200
2,9825

31,208000
28,730941

33,685059

31,310000

11,990

3,4626894

25,1300
36,6900
11,5600
5,1175
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Tabla 80

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

Estrategias de escaneado Smirnov?
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Shapiro-Wilk

EXTERIOR -

INTERIOR ,230 10 141 ,865 10 ,087
EXACTITUD CUADRANTES ,251 10 ,073 ,836 10 ,039
SEXTANTES ,370 10 ,000 ,746 10 ,003
SECUENCIAL ,148 10 ,200° ,939 10 ,546

EXTERIOR -
INTERIOR ,259 10 ,056 ,828 10 ,031
PRECISION (Desv. CUADRANTES ,230 10 ,143 ,896 10 ,196
Est.) SEXTANTES ,194 10 ,200° ,824 10 ,028
SECUENCIAL ,129 10 ,200° ,983 10 ,980

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 81

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 1,469 3 36 ,239
PRECISION (Desv. Est.) 10,544 3 36 ,000

No cumple condiciones de normalidad ni las de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 82

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacién: estrategias de escaneo)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 3,318 ,531
gl 3 3
Sig. asintot. ,345 ,912

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de exactitud y precision entre las diferentes estrategias
de escaneo para el escaner OMNICAM y la preparacion dentaria MUNON 14.
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Fig. 77 Mapa de color OMNICAM en preparaciéon dental muién 14 segun estrategia de escaneo.

Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.4.1.4 ESCANER TRUE DEFINITION

Tabla 83

Estadistica Descriptiva

EXTERIOR
- INTERIOR
EXACTITUD Media 11,764500
Intervlalo de .Ll’mi.te 10,652130
confianza inferior
etz | Limite 12,876870
95% superior
Mediana 11,552500
Varianza 2,418
Desv. tip. 1,5549856
Minimo 9,4100
Maximo 14,3900
Rango 4,9800
Amplitud intercuartil 2,7263
PRECISION Media 18,468000
(Desv. Est) Inter\{alo de _Ll’mi_te 16,786741
confianza inferior
et | Limite 20,149259
95% superior
Mediana 18,480000
Varianza 5,524
Desv. tip. 2,3502378
Minimo 14,5800
Maximo 21,5700
Rango 6,9900
Amplitud intercuartil 4,0350

Estadistico

Estrategias de escaneado

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

13,415000
11,543286

15,286714

12,772500
6,846
2,6164756
10,4800
19,0400
8,5600
3,6638
21,562000

18,653131

24,470869

20,435000
16,535
4,0663191
16,7300
30,6900
13,9600
5,6650

10,619000
8,765886

12,472114

9,875000
6,711
2,5904749
8,6500
17,8100
9,1600
,9275
18,283000

14,367314

22,198686

17,170000
29,962
5,4737516
14,3300
33,2500
18,9200
3,2050

12,591500
10,890295

14,292705

12,182500
5,655
2,3781202
8,9300
17,4350
8,5050
2,9175
18,085000

16,141682

20,028318

17,985000
7,380
2,7165716
14,5300
24,2100
9,6800
2,5250
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Tabla 84

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estrategias de escaneado
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR - INTERIOR 112 10 ,200° 977 10 ,948
CUADRANTES ,206 10 ,200° ,902 10 ,229
EXACTITUD

SEXTANTES ,408 10 ,000 ,583 10 ,000

SECUENCIAL ,148 10 ,200° ,967 10 ,866

EXTERIOR - INTERIOR ,152 10 ,200° ,946 10 ,624

CUADRANTES ,222 10 ,178 ,883 10 ,143

PRECISION (Desv. Est.)

SEXTANTES 373 10 ,000 ,632 10 ,000

SECUENCIAL 213 10 ,200° ,904 10 ,245

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 85

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD ,383 3 36 ,766
PRECISION (Desv. Est.) ,653 3 36 ,587

No cumple condiciones de normalidad, pero si las de homogeneidad de la varianza (p

>0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 86

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: estrategias de escaneo)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 10,942 9,500
gl 3 3
Sig. asintoét. ,012 ,023

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas
en los valores obtenidos de exactitud y precision entre las diferentes estrategias de escaneo
para el escaner TRUE DEFINITION.
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas

diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 87

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable
dependiente:

(I) Estrategias de escaneado

CUADRANTES
SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES SEXTANTES

EXTERIOR -
INTERIOR

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

SEXTANTES CUADRANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

SECUENCIAL CUADRANTES
SEXTANTES

EXACTITUD
Diferencia de Error
medias (I-J) tipico
-1,6505000 ,9624928
1,1455000 ,9554339
-,8270000 ,8985230
1,6505000 ,9624928
2,7960000 1,1643240
,8235000 1,1180966
-1,1455000 ,9554339
-2,7960000 1,1643240
-1,9725000 1,1120259
,8270000 ,8985230
-,8235000 1,1180966
1,9725000 1,1120259

Sig.

,494
821
938

,494

,153
,978

,821

153
444

,938

978
444

Intervalo de confianza al

95%

Limite
inferior

-4,573094
-1,753034
-3,532735

-1,272094

-,642207
-2,481782

-4,044034

-6,234207
-5,259124

-1,878735

-4,128782
-1,314124

Limite
superior

1,272094
4,044034
1,878735

4,573094

6,234207
4,128782

1,753034

,642207
1,314124

3,632735

2,481782
5,259124

Respecto a la variable exactitud, para el escaner TRUE DEFINITION y la preparacion

ONLAY no existen diferencias significativas entre estrategias de escaneo.

153



Tabla 88

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precisiéon

Variable
dependiente:

PRECISION (Desv. Est.)

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 95%
(I) Estrategias de escaneado medias (I-J) tipico o9 Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES -3,0940000 1,4852127 ,290 -7,615381  1,427381
EXTERIOR -
INTERIOR SEXTANTES ,1850000 1,8837615 1,000 -5,713147  6,083147
SECUENCIAL ,3830000 1,1359304 1,000 -2,979729  3,745729
EXTERIOR -
INTERIOR 3,0940000 1,4852127 ,290 -1,427381  7,615381
CUADRANTES SEXTANTES 3,2790000 2,1563142 ,615 -3,153192  9,711192
SECUENCIAL 3,4770000 1,5464382 ,214 -1,171686  8,125686
EXTERIOR -
INTERIOR -,1850000 1,8837615 1,000 -6,083147  5,713147
SEXTANTES CUADRANTES -3,2790000 2,1563142 ,615 -9,711192  3,153192
SECUENCIAL ,1980000 1,9324005 1,000 -5,770547  6,166547
EXTERIOR -
INTERIOR -,3830000 1,1359304 1,000 -3,745729  2,979729
SECUENCIAL CUADRANTES -3,4770000 1,5464382 ,214 -8,125686 1,171686
SEXTANTES -,1980000 1,9324005 1,000 -6,166547  5,770547

Respecto a la variable precision, para el escaner TRUE DEFINITION y la preparacion

MUNON 14 no existen diferencias significativas entre estrategias de escaneo.
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Fig. 80 Mapa de color TRUE DEFINITION en preparacion dental muinén 14 segun estrategia de
escaneo.
Valor maximo 120 p y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansion)
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6.4.2 SEGUN ESCANER INTRAORAL

Tabla 89

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media
Limite
inferior
Limite
superior

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION Media
(Desv. Est.) Limite
Intervalo de
confianza para la
media al 95%

inferior

Limite
superior
Mediana

Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

TRIOS

12,025750

11,690859

12,360641

12,142500
1,097
1,0471393
9,8150
14,6750
4,8600
1,4800
19,153250

18,379604

19,926896

19,525000
5,852
2,4190371
14,4200
24,3300
9,9100
3,56825

Estadistico

ITERO

14,475500
13,162550

15,788450

13,945000
16,854
4,1053347
6,6450
34,3400
27,6950
2,6100
26,787500

24,324009

29,250991

25,295000
59,334
7,7028512
16,5700
63,0500
46,4800
6,6500

OMNICAM

18,397875

17,120646

19,675104

18,277500
15,949
3,9936445
4,7250
30,0950
25,3700
3,0838
31,828250

29,674462

33,982038

29,930000
45,353
6,7344700
22,6100
54,3800
31,7700
6,0825

TRUE
DEFINITION

12,097500

11,308384

12,886616

11,635000
6,088
2,4674101
8,6500
19,0400
10,3900
3,0963
19,099500

17,828270

20,370730

18,440000
15,800
3,9748839
14,3300
33,2500
18,9200
3,6550

156



EXACTITUD
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Tabla 90
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

ESCANER INTRAORAL Smirnov? Shaplro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TRIOS 091 40 2000 989 40 ,964
ITERO 196 40 ,000 736 40 ,000
EXACTITUD OMNICAM 204 40 ,000 864 40 ,000
DERNIEON 108 40 2000 917 40 ,006
TRIOS 085 40 ,2000 988 40 ,943
PRECISION (Desv. ITERO 180 40 ,002 766 40 ,000
Est) OMNICAM 154 40 018 858 40 ,000
DEIIKlLlJTEmN 163 40 ,009 836 40 ,000

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 91

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene g¢gl1 g¢l2 Sig.

EXACTITUD 4,289 3 156 ,006
PRECISION (Desv. Est.) 5,360 3 156 ,002

No cumple condiciones de normalidad ni las de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 92

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: escaner intraoral)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 74,208 97,315
gl 3 3
Sig. asintot. ,000 ,000

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas

en los valores obtenidos de exactitud y precision entre los diferentes escaneres intraorales.
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que escaneres intraorales existen dichas diferencias,

aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas iguales.

Tabla 93

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

EXACTITUD
Intervalo de confianza al
Diferencia de Error co
ESCANER INTRAORAL medias (I-J) tipico Sig. Limite Limite
inferior superior
ITERO -2,4497500° ,6698932  ,004  -4,294959 -,604541
TRIOS OMNICAM -6,3721250" ,6527958 = ,000 -8,169701 -4,574549
TRUE
DEFINITION -,0717500 4238105 1,000 -1,230316 1,086816
TRIOS 2,4497500" ,6698932  ,004 ,604541 4,294959
ITERO OMNICAM -3,9223750" ,9055795  ,000 -6,367005 -1,477745
TRUE .
DEFINITION 2,3780000 ,7573290 ,015 ,321866 4,434134
TRIOS 6,3721250" ,6527958  ,000 4,574549 8,169701
OMNICAM ITERO 3,9223750° , 9055795  ,000 1,477745 6,367005
TRUE .
DEFINITION 6,3003750 , 7422484  ,000 4,286234 8,314516
TRIOS ,0717500 ,4238105 1,000 -1,086816 1,230316
TRUE .
DEFINITION ITERO -2,3780000 ,7573290 ,015 -4,434134 -,321866
OMNICAM -6,3003750" , 7422484 = ,000 -8,314516 -4,286234

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable exactitud, para la preparacion MUNON 14 no existen
diferencias significativas entre TRIOS y TRUE DEFINTION, pero si de estas en relacién con
ITERO y OMNICAM, siendo Trios la que mejor valor medio obtiene con 12,02 .
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Tabla 94

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

PRECISION (Desv. Est.)

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error dofle
ESCANERINTRAORAL medias (I-J) tipico Sig. Limite Limite
inferior superior
ITERO -7,6342500" 1,2765741 ,000 -11,141526  -4,126974
TRIOS OMNICAM -12,6750000° 1,1314242 ,000 -15,777110 @ -9,572890
TRUE
DEFINITION ,0537500 ,7357215 1,000 -1,943246 2,050746
TRIOS 7,6342500" 1,2765741  ,000 4,126974 11,141526
ITERO OMNICAM -5,0407500° 1,6177686 ,015 -9,409886 -,671614
TRUE .
DEFINITION 7,6880000 1,3705256 ,000 3,955804 11,420196
TRIOS 12,6750000° 1,1314242 ,000 9,572890 15,777110
OMNICAM ITERO 5,0407500° 1,6177686 ,015 ,671614 9,409886
TRUE "
DEFINITION 12,7287500 1,2364545 ,000 9,370630 16,086870
TRIOS -,0537500 , 7357215 1,000 -2,050746 1,943246
TRUE 5
DEFINITION ITERO -7,6880000 1,3705256 ,000 -11,420196  -3,955804
OMNICAM -12,7287500" 1,2364545 ,000 -16,086870 @ -9,370630

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable precision, para la preparacion MUNON 14 no existen
diferencias significativas entre TRIOS y TRUE DEFINTION, pero si de estas en relaciéon con
ITERO y OMNICAM, siendo TRUE DEFINITION la que mejor valor medio obtiene con 19,09

H.
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Fig. 83 Mapa de color ESCANERES INTRAORALES en preparacion dental muinén 14

Valor maximo 120 p y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccidn) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.5 MUNON 16

6.5.1 SEGUN ESTRATEGIAS DE ESCANEO
6.5.1.1 ESCANER TRIOS
Tabla 95

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo de
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
inferior

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION
(Desv. Est.)

Media

Intervalo de
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite

inferior

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Méaximo
Rango

Amplitud intercuartil

EXTERIOR
- INTERIOR

10,021500

9,626532

10,516468

9,897500
479
,6919178
9,0550
11,1600
2,1050
1,1275
15,895000

14,747159

17,042841

15,490000
2,575
1,6045716
13,9700
18,4100
4,4400
3,1775

Estadistico

10,334000

9,786333

10,881667

10,207500
,586
, 1655855
9,5700
12,2700
2,7000
7713
15,022000

12,264252

17,779748

15,230000
14,862
3,8550654
5,2700
20,4000
15,1300
2,0900

Estrategias de escaneado

9,368000

8,086535

10,649465

9,937500
3,209
1,7913639
4,3800
10,4100
6,0300
,8213
15,368000

14,548502

16,187498

15,610000
1,312
1,1455789
13,6800
16,8800
3,2000
2,0175

CUADRANTES SEXTANTES SECUENCIAL

9,218000

8,902913

9,533087

9,137500
,194
,4404619
8,6750
10,0400
1,3650
7425
14,130000

13,672184

14,587816

13,990000
,410
,6399826
13,3700
15,4900
2,1200
,8750
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Tabla 96

Pruebas de normalidad

. Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estrategias de escaneado
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR - INTERIOR ,184 10 ,200° ,924 10 ,393
CUADRANTES ,233 10 ,133 ,801 10 ,015

EXACTITUD
SEXTANTES ,373 10 ,000 ,559 10 ,000
SECUENCIAL ,216 10 ,200° ,936 10 ,513
EXTERIOR - INTERIOR ,229 10 ,148 ,886 10 ,154
PRECISION (Desv. CUADRANTES , 313 10 ,006 , 781 10 ,009
Est.) SEXTANTES ,169 10 ,200° ,924 10 ,388
SECUENCIAL 213 10 ,200° ,910 10 ,278

Tabla 97

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 1,343 3 36 ,276
PRECISION (Desv. Est.) 1,870 3 36 ,152

No cumple condiciones de normalidad, pero si las de homogeneidad de la varianza (p

>0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 98

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: estrategias de escaneo)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 13,901 10,007
gl 3 3
Sig. asintoét. ,003 ,019

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas
en los valores obtenidos de exactitud y precision entre las diferentes estrategias de escaneo

para el escaner 3 SHAPE.
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas
diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 99

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable EXACTITUD

dependiente:

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 95%
(I) Estrategias de escaneado " .1y tipico  S9  Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES -,3125000 3263237  ,925 -1,277296 652296
EXTERIOR -
INTERIOR SEXTANTES ,6535000 6072672 ,886  -1,265730  2,572730
SECUENCIAL ,8035000 ,2593756  ,043 ,020679 1,586321
EXTERIOR -
INTERIOR ,3125000 3263237  ,925  -,652296 1,277296
CUADRANTES SEXTANTES ,9660000 6160443 ,602  -,963681 2,895681
SECUENCIAL 1,1160000° ,2793077 ,008 ,265351 1,966649
EXTERIOR -
INTERIOR -,6535000 6072672 ,886 -2,572730  1,265730
SEXTANTES CUADRANTES -,9660000 6160443 ,602 -2,895681 ,963681
SECUENCIAL ,1500000 5833516 1,000 -1,750506  2,050506
EXTERIOR - \
INTERIOR -,8035000 2593756  ,043 -1,586321  -,020679
SECUENCIAL CUADRANTES -1,1160000" 2793077 ,008 -1,966649  -,265351
SEXTANTES -,1500000 5833516 1,000 -2,050506  1,750506

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable exactitud, para el escaner TRIOS y la preparacion MUNON 16
existen diferencias significativas entre d: Secuencial en relacion con la a: Exterior-Interior y

la b: Cuadrantes, siendo la “d” la que mejor valor medio obtiene con 9,21 p.
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Tabla 100

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

(I) Estrategias de escaneado

CUADRANTES
SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES
SEXTANTES

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES

SEXTANTES

SECUENCIAL

PRECISION (Desv

Diferencia de

medias (I-J)

,8730000
,5270000
1,7650000

-,8730000

-,3460000
,8920000

-,5270000

, 3460000
1,2380000

-1,7650000°

-,8920000
-1,2380000

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Error
tipico

1,3204612
,6234582
,5462809

1,3204612

1,2717657
1,2357632

,6234582

1,2717657
4149613

,5462809

1,2357632
4149613

. Est.)

Sig.

,988
,958
,043

,988

1,000
,982

,958

1,000
,057

,043

,982
,057

Intervalo de confianza al

95%
Limite Limite
inferior superior
-3,273075 = 5,019075
-1,337760 | 2,391760
,043273 3,486727
-5,019075 | 3,273075
-4,445036 = 3,753036
-3,192410 | 4,976410
-2,391760 = 1,337760
-3,753036 | 4,445036
-,029274 2,505274
-3,486727 | -,043273
-4,976410 = 3,192410
-2,505274 ,029274

Respecto a la variable precision, para el escaner TRIOS y la preparacion MUNON 16

existen diferencias significativas entre d: Secuencial en relaciéon con la a: Exterior-Interior,

siendo la “d” la que mejor valor medio obtiene con 14,13 p.
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Fig. 86 Mapa de color TRIOS en preparacion dental muiion 16 segun estrategias de escaneo
Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.5.1.2 ESCANER iTERO

Tabla 101

Estadistica Descriptiva

EXTERIOR
- INTERIOR
EXACTITUD Media 12,706500
Intervlalo de .Ll’mi.te 11,688754
confianza inferior
etz | Limite 13,724246
05% superior
Mediana 12,700000
Varianza 2,024
Desv. tip. 1,4227107
Minimo 10,7150
Maximo 15,5150
Rango 4,8000
Amplitud intercuartil 2,0763
PRECISION Media 21,559000
(Desv. Est.) Inter\{alo de _Ll’mi_te 19,848034
confianza inferior
et | Limite 23,269966
05% superior
Mediana 21,455000
Varianza 5,721
Desv. tip. 2,3917657
Minimo 18,4200
Maximo 25,9200
Rango 7,5000
Amplitud intercuartil 4,0550

Estadistico

Estrategias de escaneado

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

11,179500
10,156349

12,202651

11,092500
2,046
1,4302670
8,6100
13,5600
4,9500
1,8988
19,058000

16,443682

21,672318

18,510000
13,356
3,6545643
12,9600
24,2600
11,3000
6,6200

10,989000
10,047023

11,930977

10,832500
1,734
1,3167928
9,1500
13,6750
4,4250
1,7350
17,029000

14,549356

19,508644

15,695000
12,015
3,4663027
12,6600
24,5200
11,8600
4,1425

10,066500
9,243935

10,889065

10,272500
1,322
1,1498673
8,3650
11,3600
2,9950
2,5075
15,983000

14,792604

17,173396

16,325000
2,769
1,6640583
13,4000
18,5500
5,1500
2,6225
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Tabla 102

Pruebas de normalidad

Estrategias de escaneado

EXTERIOR - INTERIOR
CUADRANTES
SEXTANTES
SECUENCIAL
EXTERIOR - INTERIOR
CUADRANTES
SEXTANTES
SECUENCIAL

EXACTITUD

PRECISION (Desv. Est.)

Tabla 103

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico
,160
124
,203
,232
,149
,185
,246
,264

gl
10
10
10
10
10
10
10
10

Sig.

,200°
,200°
,200°

,134

,200°
,200°

,087
,047

Shapiro-Wilk
Estadistico gl
,950 10
,989 10
,951 10
,871 10
,958 10
,940 10
,894 10
,912 10

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD ,096
PRECISION (Desv. Est.) 1,644

3
3

36 ,962
36

,196

Sig.
,674
,996
,679
,104
,761
,553
,188
,297

Cumple condiciones de normalidad y de homogeneidad de la varianza (p >0,05), por

lo tanto, aplicaremos una prueba paramétrica.

Tabla 104
Prueba paramétrica: Analisis de la varianza
Suma de
cuadrados
Inter-grupos 35,943 3
EXACTITUD Intra-grupos 64,133 36
Total 100,076 39
Inter-grupos 181,336 3
PRECISEISJ‘; (Desv. Intra-grupos 304,747 36
Total 486,082 39

Media
cuadratica

11,981

60,445

1,781

8,465

F  Sig.
6,725 ,001
7,140 ,001

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas

en los valores obtenidos de exactitud y precision entre las diferentes estrategias de escaneo

para el escaner iTERO y la preparacion dentaria MUNON 16.
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas
diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 105
Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable EXACTITUD

dependiente:

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 95%
(I) Estrategias de escaneado medias (I-J) tipico S99 Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES 1,5270000 6379474 156  -,356819 3,410819
EXTERIOR -
INTERIOR SEXTANTES 1,7175000 6130293  ,069  -,094037 3,529037
SECUENCIAL 2,6400000" 5784722  ,002 ,922686 4,357314
EXTERIOR -
INTERIOR -1,5270000 6379474 156  -3,410819 ,356819
CUADRANTES SEXTANTES ,1905000 6147851 1,000 -1,626410 2,007410
SECUENCIAL 1,1130000 5803325 ,361  -,610286 2,836286
EXTERIOR -
INTERIOR -1,7175000 6130293 ,069  -3,529037 ,094037
SEXTANTES CUADRANTES -,1905000 6147851 1,000 -2,007410  1,626410
SECUENCIAL ,9225000 5528235 512  -713537 2,558537
EXTERIOR - \
INTERIOR -2,6400000 5784722 ,002 -4,357314  -,922686
SECUENCIAL CUADRANTES -1,1130000 5803325 ,361 -2,836286 ,610286
SEXTANTES -,9225000 5528235 ,512  -2,558537 713537

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable exactitud, para el escaner iTERO y la preparacion MUNON 16
existen diferencias significativas entre d: Secuencial en relaciéon con la a: Exterior-Interior,

siendo la “d” la que mejor valor medio obtiene con 10,06 p.
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Tabla 106

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

PRECISION (Desv. Est.)

Intervalo de confianza al
95%

. Diferencia de Error .

(I) Estrategias de escaneado e () ot Sig. Limite o _
. . Limite superior
inferior

CUADRANTES 2,5010000 1,3811728 ,431 -1,657837 6,659837
EXTERIOR - SEXTANTES 45300000 13317582 ,022 536730 8523270
INTERIOR ’ ’ . ’ ’

SECUENCIAL 5,5760000° 9213921 ,000 2,814933 8,337067

EXTERIOR -

INTERIOR -2,5010000 1,3811728 ,431 -6,659837 1,657837

CUADRANTES SEXTANTES 2,0290000 1,5928306 ,773 -2,676102 6,734102

SECUENCIAL 3,0750000 1,2698398 ,174 -,879350 7,029350

EXTERIOR - X

\NTERIOR -4,5300000 1,3317582 ,022 -8,523270 -,536730
SEXTANTES CUADRANTES -2,0290000 1,5928306 ,773 -6,734102 2,676102

SECUENCIAL 1,0460000 1,2159089 ,956 -2,721495 4,813495

EXTERIOR - X

INTERIOR -5,5760000 ,9213921 ,000 -8,337067 -2,814933
SECUENCIAL CUADRANTES -3,0750000 1,2698398 ,174 -7,029350 ,879350

SEXTANTES -1,0460000 1,2159089 ,956 -4,813495 2,721495

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable precision, para el escaner iTERO y la preparacion MUNON 16
existen diferencias significativas entre d: Secuencial y c: Sextantes en relacién con la a:

Exterior-Interior, siendo la “d” la que mejor valor medio obtiene con 15,98 p.
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Fig. 89 Mapa de color ITERO en preparacion dental muiién 16 segun estrategias de escaneo

Valor maximo 120 p y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccién) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.5.1.3 ESCANER OMNICAM

Tabla 107

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION
(Desv. Est.)

Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

EXTERIOR
- INTERIOR

23,244500
20,908546

25,580454

23,467500
10,663
3,2654381
18,8600
27,8750
9,0150
6,4588
37,917000

29,767292

46,066708

39,550000
129,789
11,3925064
19,6300
57,6300
38,0000
17,6325

Estadistico

Estrategias de escaneado

19,443000
17,903320

20,982680

19,560000
4,633
2,1523246
16,5800
23,3550
6,7750
3,3875
30,896000

26,514975

35,277025

30,740000
37,506
6,1242509
23,0100
42,7900
19,7800
9,2575

18,832500
17,713057

19,951943

19,187500
2,449
1,5648735
16,3600
20,8950
4,5350
2,9325
29,741000

25,780281

33,701719

29,045000
30,655
5,6367027
22,5000
39,3000
16,8000
6,5825

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

20,811500
18,662504

22,960496

20,690000
9,025
3,0040899
16,9450
27,0200
10,0750
4,1000
34,256000

28,634081

39,877919

33,270000
61,762
7,8589004
25,6500
47,4800
21,8300
12,7475
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Tabla 108

Pruebas de normalidad

. Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estrategias de escaneado
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR - INTERIOR ,181 10 ,200° ,923 10 ,380
CUADRANTES ,126 10 ,200° ,963 10 ,821

EXACTITUD .
SEXTANTES ,168 10 ,200 ,943 10 ,590
SECUENCIAL ,160 10 ,200° ,944 10 ,601
EXTERIOR - INTERIOR ,148 10 ,200° 974 10 ,925
PRECISION (Desv. CUADRANTES ,161 10 ,200° ,955 10 ,732
Est.) SEXTANTES ,195 10 ,200° ,913 10 ,302
SECUENCIAL ,196 10 ,200° ,895 10 ,191

Tabla 109

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD 2,187 3 36 ,106
PRECISION (Desv. Est.) 2,732 3 36 ,058

Cumple condiciones de normalidad y de homogeneidad de la varianza (p >0,05), por

lo tanto, aplicaremos una prueba paramétrica.

Tabla 110
Prueba paramétrica: Analisis de la varianza

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 114,996 3 38,332 5,728 ,003
EXACTITUD Intra-grupos 240,921 36 6,692
Total 355,917 39
Inter-grupos 406,383 3 135,461 2,086 ,119
PREC'SE'SJ‘; (Desv. | tragrupos 2337417 36 64,928
Total 2743,800 39

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de precision entre las diferentes estrategias de

escaneo para el escaner OMNICAM y la preparacion dentaria MUNON 16.
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Sin embargo, si existen diferencias significativas en la variable exactitud (p <0,05)

PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas
diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 111

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable
dependiente: EXACTITUD

Intervalo de confianza al

. . 95%
I) Estrategias de escaneado Diferencia de Error Sig
( g medias (I-J) tipico © Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES 3,8015000" 1,2367533 ,044 079692 7,523308
EXTERIOR - \
INTERIOR SEXTANTES 4,4120000 1,1450727 ,012 863396 7,960604
SECUENCIAL 2,4330000 1,4031266 ,469 -1,713804  6,579804
EXTERIOR - \
NTERIOR -3,8015000 1,2367533 ,044 -7,523308  -,079692
CUADRANTES SEXTANTES ,6105000 8415064 ,980 -1,903260  3,124260
SECUENCIAL -1,3685000 1,1686341 ,834 -4,863009 @ 2,126009
EXTERIOR - ,
INTERIOR -4,4120000 1,1450727 ,012 -7,960604  -,863396
SEXTANTES CUADRANTES -,6105000 8415064 ,980 -3,124260  1,903260
SECUENCIAL -1,9790000 1,0711389 ,419 -5272066  1,314066
EXTERIOR -
NTERIOR -2,4330000 1,4031266 ,469 -6,579804  1,713804
SECUENCIAL CUADRANTES 1,3685000 1,1686341 ,834 -2,126009  4,863009
SEXTANTES 1,9790000 1,0711389 ,419 -1,314066  5,272066

Respecto a la variable exactitud, para el escaner OMNICAM y la preparacion MUNON
16 existen diferencias significativas entre b: Cuadrantes y c: Sextantes en relacion con la a:

Exterior-Interior, siendo la “c” la que mejor valor medio obtiene con 18,84 .
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Fig. 92 Mapa de color OMNICAM en preparacion dental muiién 16 segun estrategias de escaneo
Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.5.1.4 ESCANER TRUE DEFINITION

Tabla 112

Estadistica Descriptiva

EXTERIOR
- INTERIOR
EXACTITUD Media 13,344000
Intervlalo de .Ll’mi.te 12,052611
confianza inferior
etz | Limite 14,635389
05% superior
Mediana 13,290000
Varianza 3,259
Desv. tip. 1,8052374
Minimo 11,1250
Maximo 16,6900
Rango 5,5650
Amplitud intercuartil 3,3338
PRECISION Media 18,796000
(Desv. Est.) Inter\{alo de _Ll’mi_te 17.521120
confianza inferior
et | Limite 20,070880
05% superior
Mediana 19,170000
Varianza 3,176
Desv. tip. 1,7821597
Minimo 16,2100
Maximo 21,3900
Rango 5,1800
Amplitud intercuartil 3,1225

Estadistico

Estrategias de escaneado

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

11,439500
10,179992

12,699008

11,415000
3,100
1,7606714
9,0800
14,4700
5,3900
2,8563
17,832000

16,150809

19,513191

17,675000
5,623
2,3501433
14,6200
22,3400
7,7200
3,7800

11,426500
10,293601

12,559399

11,282500
2,508
1,5836843
9,1350
13,7700
4,6350
2,5588
17,406000

15,492191

19,319809

17,450000
7,157
2,6753201
13,2200
21,0000
7,7800
4,4475

14,547500
12,673375

16,421625

14,445000
6,864
2,6198455
9,1000
17,9600
8,8600
3,1250
20,218000

17,780619

22,655381

19,820000
11,609
3,4072237
12,7900
24,8700
12,0800
3,9450
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Tabla 113
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

. . a Shapiro-Wilk
Estrategias de escaneado Smirnov P

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR - )
NTERIOR 146 10,200 945 10 613
EXACTITUD CUADRANTES 173 10,200 956 10 741
SEXTANTES 127 10,200 951 10,686
SECUENCIAL 219 10,189 934 10 484

EXTERIOR - )
NTERIOR 164 10,200 942 10 579
PRECISION (Desv. CUADRANTES 111 10 ,200° 973 10 ,914
Est.) SEXTANTES 124 10 2000 949 10 661
SECUENCIAL 206 10,200 921 10 366

Tabla 114

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD 444 3 36 ,723
PRECISION (Desv. Est.) ,662 3 36 ,581

Cumple condiciones de normalidad y de homogeneidad de la varianza (p >0,05), por

lo tanto, aplicaremos una prueba paramétrica.

Tabla 115
Prueba paramétrica: Analisis de la varianza
Suma de I Media F si
cuadrados 9 cuadratica 9-
Inter-grupos 70,382 3 23,461 5,966 ,002
EXACTITUD Intra-grupos 141,574 36 3,933
Total 211,956 39
Inter-grupos 46,663 3 15,554 2,265 ,097
PREC'SE'St"; (Desv. | tra-grupos =~ 247192 36 6,866
) Total 293,855 39

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de precision entre las diferentes estrategias de
escaneo para el escaner TRUE DEFINITION y la preparacion dentaria MUNON 16.
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Sin embargo, si existen diferencias significativas en la variable exactitud (p <0,05)

PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas
diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 116

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable EXACTITUD

dependiente:

Intervalo de confianza al
95%

. Diferencia de Error .
(I) Estrategias de escaneado .1y tipico  O'9  Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES 1,9045000 7974237 57  -,450413  4,259413
EXTERIOR -
INTERIOR SEXTANTES 1,9175000 7594036 121 -,329567 = 4,164567
SECUENCIAL -1,2035000 1,0061050 ,821 -4,220614  1,813614
EXTERIOR -
NTERIOR -1,9045000 ;7974237 57  -4,259413 450413
CUADRANTES SEXTANTES ,0130000 7488671 1,000 -2,201332  2,227332
SECUENCIAL -3,1080000" 9981760 ,040 -6,107156  -,108844
EXTERIOR -
INTERIOR -1,9175000 7594036 121 -4,164567 ;329567
SEXTANTES CUADRANTES -,0130000 ,7488671 1,000 -2,227332 2,201332
SECUENCIAL -3,1210000" 9680726  ,034 -6,056021  -,185979
EXTERIOR -
INTERIOR 1,2035000 1,0061050 ,821 -1,813614  4,220614
SECUENCIAL CUADRANTES 3,1080000" ,9981760  ,040 ,108844 6,107156
SEXTANTES 3,1210000" ,9680726  ,034 ,185979 6,056021

Respecto a la variable exactitud, para el escaner TRUE DEFINITION y la preparacion
MUNON 16 existen diferencias significativas de la b: Cuadrantes y c¢: Sextantes en relacion

con la d: Secuencial, siendo la “c” la que mejor valor medio obtiene con 11,42 p.
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Fig. 95 Mapa de color TRUE DEFINITION en preparacion dental muiién 16 segun estrategias de

escaneo

Valor maximo 120 py y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansion)
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6.5.2 SEGUN ESCANER INTRAORAL

Tabla 117

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media
Intervalo de _L|m|_te
) inferior
confianza para la Limite
media al 95% .
superior
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
PRECISION Media
(Desv. Est.) Limite
Intervalo de . .
X inferior
confianza para la Limit
media al 95% imite
superior
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

TRIOS

9,735375

9,378216

10,092534

9,802500
1,247
1,1167647
4,3800
12,2700
7,8900
,9637
15,103750

14,399838

15,807662

15,030000
4,844
2,2009947
5,2700
20,4000
15,1300
2,0300

Estadistico

ITERO

11,235375

10,723065

11,747685

11,052500
2,566
1,6018913
8,3650
15,5150
7,1500
2,2300
18,407250

17,278177

19,636323

17,970000
12,464
3,56303889
12,6600
25,9200
13,2600
5,3975

OMNICAM

20,582875
19,616731

21,549019

19,915000
9,126
3,0209406
16,3600
27,8750
11,5150
3,5688
33,202500

30,519977

35,885023

31,140000
70,354
8,3877205
19,6300
57,6300
38,0000
10,7175

TRUE
DEFINITION

12,689375

11,943801

13,434949

12,465000
5,435
2,3312617
9,0800
17,9600
8,8800
3,2425
18,563000

17,685122

19,440878

18,675000
7,635
2,7449499
12,7900
24,8700
12,0800
3,56550
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Tabla 118

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

ESCANER INTRAORAL
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

TRIOS ,158 40 ,013 ,753 40  ,000
ITERO ,097 40 ,200° 977 40 ,593
EXACTITUD

OMNICAM ,146 40 ,032 ,928 40 ,014

TRUE DEFINITION ,072 40 ,200° ,968 40 ,311

TRIOS ,200 40 ,000 ,800 40  ,000

ITERO ,095 40 ,200° ,958 40 ,148

PRECISION (Desv. Est.)

OMNICAM 147 40 ,028 ,940 40 ,036

TRUE DEFINITION ,064 40 ,200 ,989 40 ,953

Tabla 119

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 13,042 3 156 ,000
PRECISION (Desv. Est.) 28,692 3 156 ,000

No cumple condiciones de normalidad ni las de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 120

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacién: escaner intraoral)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 111,884 103,916
gl 3 3
Sig. asintoét. ,000 ,000

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas

en los valores obtenidos de exactitud y precision entre los diferentes escaneres intraorales.
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que escaneres intraorales existen dichas diferencias,

aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas iguales.

Tabla 121

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable EXACTITUD

dependiente:

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 297
ESCANER INTRAORAL medias (I-J) tipico Sig. Limite Limite
inferior superior
ITERO -1,5000000" , 3087563 0,000 -2,336074 -,663926
TRIOS OMNICAM -10,8475000" ,5092456 0,000 -12,243068  -9,451932
TRUE o
DEFINITION -2,9540000 ,4087158 0,000 -4,068671 -1,839329
TRIOS 1,5000000° ,3087563 0,000 ,663926 2,336074
ITERO OMNICAM -9,3475000° ,5406509 0,000 -10,818987  -7,876013
TRUE .
DEFINITION -1,4540000 4472370 0,011 -2,665343 -,242657
TRIOS 10,8475000° 5092456 0,000 9,451932 12,243068
OMNICAM ITERO 9,3475000" ,5406509 0,000 7,876013 10,818987
TRUE 5
DEFINITION 7,8935000 ,6033420 0,000 6,262077 9,524923
TRIOS 2,9540000" ,4087158 0,000 1,839329 4,068671
TRUE 5
DEFINITION ITERO 1,4540000 ,4472370 0,011 ,242657 2,665343
OMNICAM -7,8935000° ,6033420 0,000 -9,524923 -6,262077

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable exactitud, para la preparacion MUNON 16 existen diferencias
significativas entre todos los escaneres intraorales, siendo TRIOS la que mejor valor medio

obtiene con 9,73 |.
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Tabla 122

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

ESCANER INTRAORAL

ITERO

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

TRIOS

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

TRIOS

ITERO

TRUE
DEFINITION

TRIOS
ITERO
OMNICAM

TRIOS

ITERO

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

PRECISION (Desv. Est.)

Intervalo de confianza al

Difer(_encia de I?rl_'or Sig. o S o
medias (I-J) tipico Limite Limite
inferior superior
-3,3035000° ,6577998 0,000 -5,088184 -1,518816
-18,0987500" 1,3711148 0,000 -21,874298 -14,323202
-3,4592500° ,56563076 0,000 -4,962828 -1,955672
3,3035000" ,6577998 0,000 1,518816 5,088184
-14,7952500 1,4389015 0,000 -18,729371 -10,861129
-,1557500 , 7070784 1,000 -2,067499 1,755999
18,0987500 1,3711148 0,000 14,323202 21,874298
14,7952500 1,4389015 0,000 10,861129 18,729371
14,6395000" 1,3954265 0,000 10,807976 18,471024
3,4592500° ,5563076 | 0,000 1,955672 4,962828
,1557500 , 7070784 1,000 -1,755999 2,067499
-14,6395000 1,3954265 0,000 -18,471024 -10,807976

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable precision, para la preparacion MUNON 16 existen diferencias

significativas entre todos los escaneres intraorales, siendo TRIOS la que mejor valor medio

obtiene con 15,10 p.
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3 SHAPE ITERO

OMNICAM

Fig. 98 Mapa de color ESCANERES INTRAORALES preparacion dental mufion 16
Valor maximo 120 p y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccidn) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansion)
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6.6 CARILLA
6.6.1 SEGUN ESTRATEGIAS DE ESCANEO
6.6.1.1 ESCANER TRIOS

Tabla 123

Estadistica descriptiva

EXTERIOR
- INTERIOR
Media 10,451000
Interyalo de _L|'mi_te 9.428076
confianza inferior
para la -
media al St'";'rtiir 11,473924
95% P
Mediana 10,835000
EXACTITUD Varianza 2,045
Desv. tip. 1,4299491
Minimo 8,7000
Maximo 12,9500
Rango 4,2500
Amplitud intercuartil 2,3975
Media 15,790000
Interyalo de .Ll'mi_te 14,307778
confianza inferior
para la .
media al St”g'rti‘zr 17,272222
95% P
Mediana 15,450000
PRECISION Varianza 4,293
(Desv. Est.)
Desv. tip. 2,0720039
Minimo 13,3900
Maximo 19,7100
Rango 6,3200
Amplitud intercuartil 3,0350

Estadistico

Estrategias de escaneado

CUADRANTES SEXTANTES SECUENCIAL

10,515500

9,674973

11,356027

10,412500
1,381
1,1749762
9,1550
13,3550
4,2000
1,1713
15,138000

13,825538

16,450462

14,975000
3,366
1,8346953
12,5600
19,0600
6,5000
2,1075

12,152000

10,802624

13,501376

12,185000
3,558
1,8862974
8,8500
15,1400
6,2900
2,7325
17,928000

15,936477

19,919523

18,315000
7,750
2,7839572
13,0800
21,1100
8,0300
4,0200

11,154500

10,378404

11,930596

11,002500
1,177
1,0849077
9,4750
12,9550
3,4800
1,6538
15,744000

14,782903

16,705097

15,840000
1,805
1,3435211
13,4800
17,5100
4,0300
1,5725
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Tabla 124
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

) . a Shapiro-Wilk
Estrategias de escaneado Smirnov P

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR - .
INTERIOR ,198 10 ,200 911 10 ,291
EXACTITUD CUADRANTES ,249 10 ,078 ,852 10 ,062
SEXTANTES 142 10 ,200 ,970 10 ,893
SECUENCIAL ,151 10 ,200 ,969 10 ,886

EXTERIOR - .
INTERIOR ,170 10 ,200 ,918 10 ,342
PRECISION (Desv. CUADRANTES 197 10 ,200° 941 10 ,565
Est.) SEXTANTES ,168 10 ,200° ,897 10 ,202
SECUENCIAL ,228 10 ,150 ,908 10 ,267

Tabla 125

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD 1,182 3 36 ,330
PRECISION (Desv. Est.) 1,473 3 36 ,238

Cumple condiciones de normalidad y de homogeneidad de la varianza (p >0,05), por

lo tanto, aplicaremos una prueba paramétrica.

Tabla 126

Prueba paramétrica: Analisis de la varianza

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 18,685 3 6,228 3,053 ,041
EXACTITUD Intra-grupos 73,444 36 2,040
Total 92,129 39
Inter-grupos 44,799 3 14,933 3,470 ,026
PREC'SE'SJ‘; (Desv. " \tragrupos 154933 36 4.304
Total 199,732 39

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas
en los valores obtenidos de exactitud y precision entre las diferentes estrategias de escaneo

para el escaner TRIOS y la preparacion dentaria CARILLA.
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas

diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 127

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable
dependiente:

EXACTITUD

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 95%
(I) Estrategias de escaneado .1y tipico  S9  Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES -,0645000 5852626 1,000 -1,800624  1,671624
EXTERIOR - SEXTANTES -1,7010000 7485234 200 -3.930979 528979
INTERIOR ’ ’ ’ ’ ’
SECUENCIAL -,7035000 5676072 ,795 -2,394413 ,987413
EXTERIOR -
NTERIOR ,0645000 5852626 1,000 -1,671624  1,800624
CUADRANTES SEXTANTES -1,6365000 ,7027579 ,188  -3,761478 488478
SECUENCIAL -,6390000 5057266 ,779  -2,133518 ,855518
EXTERIOR -
INTERIOR 1,7010000 7485234 200  -,528979 3,930979
SEXTANTES CUADRANTES 1,6365000 ;7027579 188  -,488478 3,761478
SECUENCIAL ,9975000 6881237 ,670 -1,098284  3,093284
EXTERIOR -
NTERIOR ,7035000 5676072 ,795  -,987413 2,394413
SECUENCIAL CUADRANTES ,6390000 5057266 ,779  -,855518 2,133518
SEXTANTES -,9975000 6881237 ,670  -3,093284  1,098284

Respecto a la variable exactitud, para el escaner TRIOS y la preparacion CARILLA
no existen diferencias significativas entre las estrategias de escaneo, siendo la “a” la que

mejor valor medio obtiene con 10,45 p.

193



Tabla 128

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

(I) Estrategias de escaneado

CUADRANTES
SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES
SEXTANTES

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES

SEXTANTES

SECUENCIAL

PRECISION (Desv. Est.)

Diferencia de

medias (I-J)

,6520000
-2,1380000
,0460000

-,6520000

-2,7900000
-,6060000

2,1380000

2,7900000
2,1840000

-,0460000

,6060000
-2,1840000

Error
tipico

,8751746
1,0974342
,7809129

,8751746

1,0543493
,7191075

1,0974342

1,0543493
,9775207

,7809129

, 7191075
9775207

Sig.

977
,347
1,000

977

,103
,958

,347

,103
,235

1,000

,958
,235

Intervalo de confianza al

95%

Limite
inferior

-1,936912
-5,411205
-2,307210

-3,240912

-5,962931
-2,753091

-1,135205

-,382931
-,843332

-2,399210

-1,541091
-5,211332

Limite
superior

3,240912
1,135205
2,399210

1,936912

,382931
1,541091

5,411205

5,962931
5,211332

2,307210

2,753091
,843332

Respecto a la variable precision, para el escaner TRIOS y la preparacion CARILLA

no existen diferencias significativas entre las estrategias de escaneo, siendo la “b” la que

mejor valor medio obtiene con 15,13 p.
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Fig. 101 Mapa de color Trios en preparacion dental carilla segtn estrategias de escaneo
Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los
puntos que quedaron por fuera del MRC (expansion)
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6.6.1.2 ESCANER iTERO

Tabla 129

Estadistica Descriptiva

Estadistico
Estrategias de escaneado

EXTERIOR
- INTERIOR
EXACTITUD Media 14,244500
Intervalo .L|'mi.te 8.214712
de inferior
confianza
parala — Limite 54574509
media al superior
95%
Mediana 11,550000
Varianza 71,049
Desuv. tip. 8,4290620
Minimo 9,9500
Maximo 37,9050
Rango 27,9550
Amplitud intercuartil 3,1163
PRECISION Media 29,855000
Desv. Est. P
( ) Intervalo .L|m|_te 16,656209
de inferior
confianza
para la Limite
media al superior A DaSEN
95%
Mediana 23,075000
Varianza 340,426
Desv. tip. 18,4506382
Minimo 17,9500
Maximo 78,3000
Rango 60,3500
Amplitud intercuartil 14,3500

11,385000
9,991635

12,778365

10,415000
3,794
1,9477893
9,1850
14,2400
5,0550
3,7975
24,284000

16,265777

32,302223

20,430000
125,635
11,2087022
12,9100
41,4500
28,5400
22,7050

11,038500
10,131693

11,945307

11,092500
1,607
1,2676291
8,7450
12,9300
4,1850
1,8250
19,353000

15,451600

23,254400

17,210000
29,744
5,4537817
13,4900
28,3800
14,8900
8,8750

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

13,977500
11,436007

16,518993

12,952500
12,622
3,6527620
9,9550
18,7600
8,8050
7,6775
27,287000

18,292565

36,281435

22,570000
158,089
12,5733528
14,8500
48,2000
33,3500
21,9725
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Fig. 103 Diagrama de cajas precision
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Tabla 130

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estrategias de escaneado
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR - INTERIOR ,398 10 ,000 ,518 10 ,000
CUADRANTES ,290 10 ,017 ,849 10 ,056
EXACTITUD

SEXTANTES 114 10,200 ,986 10 ,988

SECUENCIAL ,188 10 ,200° ,867 10 ,091

EXTERIOR - INTERIOR ,285 10 ,020 ,681 10 ,001

CUADRANTES 197 10 ,200° ,856 10 ,068

PRECISION (Desv. Est.)

SEXTANTES 247 10 ,084 ,864 10 ,085

SECUENCIAL ,195 10 ,200 ,867 10 ,093

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 131

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 2,255 3 36 ,099
PRECISION (Desv. Est.) 1,640 3 36 ,197

No cumple condiciones de normalidad ni las de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 132

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacién: estrategia de escaneo)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 3,354 3,951
gl 3 3
Sig. asintot. ,340 ,267

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de exactitud y precision del escaner ITERO

relacionado con las diferentes estrategias de impresion.
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Fig. 104 Mapa de color ITERO en preparacion dental carilla segin estrategias de escaneo
Valor maximo 120 p y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.6.1.3 ESCANER OMNICAM

Tabla 133

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo de Limite
confianza inferior
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION Media
(Desv. Est.)

Intervalo de Limite
confianza inferior
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

EXTERIOR
- INTERIOR

15,450500
13,063316

17,837684

14,507500
11,136
3,3370525
11,2400
21,2400
10,0000
6,0638
29,528000

23,099672

35,956328

29,270000
80,751
8,9861830
18,5000
44,4100
25,9100
17,8700

Estadistico

Estrategias de escaneado

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

11,823000
10,240345

13,405655

11,257500
4,895
2,2123997
8,9450
15,1450
6,2000
4,0688
20,332000

15,549148

25,114852

17,990000
44,702
6,6859667
13,6500
35,4500
21,8000
8,1925

11,301500
9,820833

12,782167

10,905000
4,284
2,0698296
8,7650
13,6600
4,8950
4,2538
18,742000

15,081985

22,402015

17,145000
26,177
5,1163481
13,5100
26,9100
13,4000
8,2675

13,317000
11,347407

15,286593

12,5627500
7,581
2,7533013
9,5700
19,6700
10,1000
3,2300
26,311000

20,677750

31,944250

27,540000
62,012
7,8747408
13,9000
43,1900
29,2900
8,56575
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EXACTITUD

PRECISION (Desv. Est.)
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Fig. 105 Diagrama de cajas exactitud
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Fig. 106 Diagrama de cajas precision
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Tabla 134
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

. \ Shapiro-Wilk
Estrategias de escaneado Smirnov?® apiro-tii
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EXTERIOR - .
oA 177 10 200 942 10 576
EXACTITUD CUADRANTES 188 10 ,2000 905 10 ,246
SEXTANTES 243 10 ,097 846 10 ,052
SECUENCIAL 267 10 ,042 873 10 108
EXTERIOR - 153 10 2000 942 10 579
PRECISION INTERIOR
CUADRANTES 218 10 194 862 10 ,081
(Desv. Est.) SEXTANTES 209 10 ,200 867 10 ,093
SECUENCIAL 195 10 2000 935 10 ,494
Tabla 135

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD 1,163 3 36 ,337
PRECISION (Desv. Est.) ,812 3 36 ,496

Cumple condiciones de normalidad y de homogeneidad de la varianza (p >0,05), por

lo tanto, aplicaremos una prueba paramétrica.

Tabla 136

Prueba paramétrica: Analisis de la varianza

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 103,728 3 34,576 4,958 ,006
EXACTITUD Intra-grupos 251,059 36 6,974
Total 354,787 39

Inter-grupos 767,049 3 255,683 4,787 ,007
Intra-grupos 1922,780 36 53,411
Total 2689,829 39

PRECISION (Desv.
Est.)

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas
en los valores obtenidos de exactitud y precision entre las diferentes estrategias de escaneo

para el escaner OMNICAM y la preparacion dentaria CARILLA.
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas

diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 137

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable
dependiente:

EXACTITUD

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 95%
(I) Estrategias de escaneado i1y tipico 99 Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES 3,6275000 1,2661213 ,067 -,180879 7,435879
EXTERIOR - SEXTANTES 41490000° 12417775 ,026 392752  7,905248
INTERIOR ’ ’ " ’ ’
SECUENCIAL 2,1335000 1,3680858 ,587 -1,924046  6,191046
EXTERIOR -
NTERIOR -3,6275000 1,2661213 ,067 -7,435879 ,180879
CUADRANTES SEXTANTES ,5215000 9580661 ,995 -2,309114  3,352114
SECUENCIAL -1,4940000 1,1169324 ,735 -4,810792  1,822792
EXTERIOR - \
INTERIOR -4,1490000 1,2417775 ,026 -7,905248  -,392752
SEXTANTES CUADRANTES -,5215000 9580661 ,995 -3,352114  2,309114
SECUENCIAL -2,0155000 1,0892595 ,402 -5,262263  1,231263
EXTERIOR -
NTERIOR -2,1335000 1,3680858 ,587 -6,191046  1,924046
SECUENCIAL CUADRANTES 1,4940000 1,1169324 ,735 -1,822792  4,810792
SEXTANTES 2,0155000 1,0892595 ,402 -1,231263  5,262263

*. La diferencia de medias es significativa al nivel ,050.

Respecto a la variable exactitud, para el escaner OMNICAM y la preparacion
CARILLA existen diferencias significativas entre la estrategia c: Sextantes en relacion con a:

Exterior-Interior, siendo la “c” la que mejor valor medio obtiene con 11,30 p.

203



Tabla 138

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

(I) Estrategias de escaneado

CUADRANTES
SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES
SEXTANTES

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES

SEXTANTES

SECUENCIAL

PRECISION (Desv. Est.)

Difert_ancia de I?rl_”or Sig.
medias (I-J) tipico
9,1960000 3,5419435 ,109
10,7860000" 3,2699924 ,031
3,2170000 3,7783995 ,956
-9,1960000 3,5419435  ,109
1,5900000 2,6623142 ,993
-5,9790000 3,2667062 ,410

-10,7860000° 3,2699924 ,031
-1,5900000 2,6623142 ,993
-7,5690000 2,9696559 ,124
-3,2170000 3,7783995 ,956
5,9790000 3,2667062 ,410
7,5690000 2,9696559 ,124

*. La diferencia de medias es significativa al nivel ,050.

Intervalo de confianza al

95%
Limite Limite

inferior superior
-1,368412 = 19,760412
,817348 20,754652
-7,963623  14,397623
-19,760412 | 1,368412
-6,337007 9,517007
-15,656112  3,698112
-20,754652  -,817348
-9,517007 6,337007
-16,516294  1,378294
-14,397623 = 7,963623
-3,698112 = 15,656112
-1,378294 | 16,516294

Respecto a la variable precision, para el escaner OMNICAM y la preparacion

CARILLA existen diferencias significativas entre la estrategia c: Sextantes en relacion con a:

Exterior-Interior, siendo la “c” la que mejor valor medio obtiene con 18,74 .

204



EXTERIOR-INTERIOR CUADRANTES
o
=
- =
ol | o
=1 =1
4067 4207
- -
12000 ] 12000

o
E | | ;::" | |
w B & B
bl ol |
4067 207
o -
SEXTANTES SECUENCIAL
|
% %
ll | *1
= o
g
o -
& &-
12000 12000
-
an Q0
= =4
z :
» ped] |
= o=
::I :f:i
p ]
p

Fig. 107 Mapa de color OMNICAM en preparacion dental carilla segun estrategias de escaneo
Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los
puntos que quedaron por fuera del MRC (expansion)
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6.6.1.4

Tabla 139

Estadistica Descriptiva

ESCANER TRUE DEFINITION

Estadistico
Estrategias de escaneado

EXTERIOR
- INTERIOR
EXACTITUD Media 11,466000
Intervlalo de .Ll’mi.te 7537998
confianza inferior
etz | Limite 15,394002
95% superior
Mediana 9,857500
Varianza 30,151
Desv. tip. 5,4909687
Minimo 8,5900
Maximo 26,8450
Rango 18,2550
Amplitud intercuartil 2,0563
PRECISION Media 17,125000
(Desv. Est.) Inter\{alo de _Ll’mi_te 10,113731
confianza inferior
et | Limite 24,136269
95% superior
Mediana 13,410000
Varianza 96,061
Desv. tip. 9,8010785
Minimo 11,6700
Maximo 43,8500
Rango 32,1800
Amplitud intercuartil 4,9925

9,894500
7,543394

12,245606

9,272500
10,802
3,2866197
7,2550
18,7100
11,4550
2,1975
14,074000

10,094932

18,053068

12,750000
30,940
5,6623540
10,6800
29,4000
18,7200
3,2425

7,992500
7,435380

8,549620

7,680000
,607

, 7787998
7,2450
9,2750
2,0300
1,4963

10,987000

10,451877

11,5622123

10,685000
,560
, 7480501
9,9400
12,4200
2,4800
,9175

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

8,398000
7,625604

9,170396

8,087500

1,166

1,0797356

6,7900
10,5450
3,7550
1,4775

12,747000
11,086255

14,407745

11,975000

5,390

2,3215610

10,3800
16,6000
6,2200
4,7525
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PRECISION (Desv. Est.)
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Tabla 140

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

Smirnov? Shapiro-Wilk

Estrategias de escaneado
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR -

ERION 373 10,000 523 10 ,000
CUADRANTES 349 10,001 684 10 ,001
EXACTITUD

SEXTANTES 239 10 110 841 10 ,046
SECUENCIAL 269 10 039 920 10 ,354

EXTERIOR -
ERION 354 10,001 588 10 ,000
PRECISION (Desv. CUADRANTES 372 10,000 597 10 ,000
Est.) SEXTANTES 239 10 109 908 10 271
SECUENCIAL 180 10 2000 871 10 ,103

Tabla 141

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 2,041 3 36 ,125
PRECISION (Desv. Est.) 3,016 3 36 ,042

No cumple condiciones de normalidad ni las de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 142

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: estrategia de escaneo)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 12,792 13,254
gl 3 3
Sig. asintoét. ,005 ,004

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas
en los valores obtenidos de exactitud y precision del escaner TRUE DEFINITION relacionado

con las diferentes estrategias de impresion.
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas
diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 143

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable EXACTITUD

dependiente:

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 95%
(I) Estrategias de escaneado '\ .51 tipico 9 Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES 1,5715000 2,0236750 ,972 -4,569388  7,712388
EXTERIOR -
INTERIOR SEXTANTES 3,4735000 1,7537750 ,385 -2,343620  9,290620
SECUENCIAL 3,0680000 1,7696487 ,518 -2,751311  8,887311
EXTERIOR -
NTERIOR -1,5715000 2,0236750 ,972 -7,712388  4,569388
CUADRANTES SEXTANTES 1,9020000 1,0681010 ,487 -1,583955  5,387955
SECUENCIAL 1,4965000 1,0939697 ,736 -2,005364 = 4,998364
EXTERIOR -
INTERIOR -3,4735000 1,7537750 ,385 -9,290620  2,343620
SEXTANTES CUADRANTES -1,9020000 1,0681010 ,487 -5,387955  1,583955
SECUENCIAL -,4055000 4209938 ,924 -1,663788 ,852788
EXTERIOR -
NTERIOR -3,0680000 1,7696487 ,518 -8,887311  2,751311
SECUENCIAL CUADRANTES -1,4965000 1,0939697 ,736 -4,998364  2,005364
SEXTANTES ,4055000 4209938 ,924 -852788 1,663788

Respecto a la variable exactitud, para el escaner TRUE DEFINITION y la preparacion
CARILLA no existen diferencias significativas entre las estrategias de escaneo, siendo la “c”

la que mejor valor medio obtiene con 10,98 p.
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Tabla 144

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

(I) Estrategias de escaneado

CUADRANTES
SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES
SEXTANTES

EXTERIOR -
INTERIOR

CUADRANTES

SEXTANTES

SECUENCIAL

PRECISION (Desv. Est.)

Diferencia de

medias (I-J)

3,0510000
6,1380000
4,3780000

-3,0510000

3,0870000
1,3270000

-6,1380000

-3,0870000
-1,7600000

-4,3780000

-1,3270000
1,7600000

Error
tipico

3,5637189
3,1083873
3,1851340

3,5637189

1,7748059
1,9060280

3,1083873

1,7748059
, 7713122

3,1851340

1,9060280
, 7713122

Sig.

,956
,391
, 736

,956

,519
,984

, 391

,519
,235

,736

,984
,235

Intervalo de confianza al
95%

Limite
inferior

-7,816359
-4,246068
-6,017494

-13,918359

-2,805692
-4,656201

-16,522068

-8,979692
-4,232452

-14,773494

-7,310201
-,712452

Limite
superior

13,918359
16,522068
14,773494

7,816359

8,979692
7,310201

4,246068

2,805692
, 112452

6,017494

4,656201
4,232452

Respecto a la variable precision, para el escaner TRUE DEFINITION y la preparacion

CARILLA no existen diferencias significativas entre las estrategias de escaneo, siendo la “c”

la que mejor valor medio obtiene con 7,99 .
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Fig. 110 Mapa de color TRUE DEFINITION en preparacion dental carilla seguin estrategias de escaneo
Valor maximo 120 p y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.6.2

Tabla 145

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Limite
inferior

Limite
superior

Intervalo de
confianza para
la media al 95%

Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION
(Desv. Est.)

Media
Limite
inferior
Limite
superior

Intervalo de
confianza para
la media al 95%

Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

SEGUN ESCANER INTRAORAL

TRIOS

11,068250

10,576703

11,5659797

10,935000
2,362
1,5369719
8,7000
15,1400
6,4400
2,1563
16,150000

15,426247

16,873753

15,960000
5,121
2,2630340
12,5600
21,1100
8,5500
3,2525

Estadistico
ITERO OMNICAM
12,661375  12,973000
11,136459  12,008392
14,186291  13,937608
11,447500 12,527500
22,735 9,097
4,7681126  3,0161403
8,7450 8,7650
37,9050 21,2400
29,1600 12,4750
3,0788 3,7413
25,194750 23,728250
21,067361 21,072241
29,322139  26,384259
20,765000 21,430000
166,553 68,970
12,9055299  8,3048160
12,9100 13,5100
78,3000 44,4100
65,3900 30,9000
14,3325 10,9450

TRUE
DEFINITION

9,437750

8,340047

10,535453

8,732500
11,781
3,4323019
6,7900
26,8450
20,0550
2,0838
13,733250

11,818531

15,647969

12,145000
35,844
5,9869471
9,9400
43,8500
33,9100
3,1650
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Tabla 146

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
ESCANER INTRAORAL
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

TRIOS ,093 40 ,200° ,965 40 ,238
ITERO ,242 40 ,000 ,582 40 ,000
EXACTITUD .

OMNICAM , 110 40 ,200 ,932 40 ,019

TRUE DEFINITION ,299 40 ,000 ,538 40 ,000

TRIOS ,090 40 ,200° ,956 40  ,125

ITERO 179 40 ,002 , 791 40 ,000

PRECISION (Desv. Est.)

OMNICAM 127 40 ,106 ,922 40  ,009

TRUE DEFINITION ,265 40 ,000 ,526 40 ,000

Tabla 147

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 2,249 3 156 ,085
PRECISION (Desv. Est.) 15,202 3 156 ,000

No cumple condiciones de normalidad ni las de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 148

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacién: escaner intraoral)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 55,661 71,690
gl 3 3
Sig. asintoét. ,000 ,000

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas

en los valores obtenidos de exactitud y precision entre los diferentes escaneres intraorales.
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que escaneres intraorales existen dichas diferencias,

aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas iguales.

Tabla 149

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable
dependiente: EXACTITUD

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 20
ESCANER INTRAORAL medias (I-J) tipico Sig. Limite Limite
inferior superior
ITERO -1,5931250 ,7921045 ,265  -3,768548 ,582298
TRIOS OMNICAM -1,9047500° 5352426 = ,005  -3,362684 -,446816
TRUE 5
DEFINITION 1,6305000 5946213  ,049 ,006661 3,254339
TRIOS 1,5931250 ,7921045  ,265 -,582298 3,768548
ITERO OMNICAM -,3116250 ,8920762 1,000 -2,731281 2,108031
TRUE .
DEEINITION 3,2236250 ,9289186 = ,005 , 709467 5,737783
TRIOS 1,9047500° 5352426  ,005 446816 3,362684
OMNICAM ITERO , 3116250 ,8920762 1,000 -2,1708031 2,731281
TRUE 5
DEEINITION 3,56352500 , 7224576  ,000 1,584163 5,486337
TRIOS -1,6305000° 5946213  ,049  -3,254339 -,006661
TRUE 5
DEFINITION ITERO -3,2236250 9289186 ,005  -5,737783 -,709467
OMNICAM -3,5352500° , 7224576 = ,000 -5,486337 -1,584163

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable exactitud, para la preparacion CARILLA existen diferencias
significativas entre el escaner TRUE DEFINITION y los demas escaneres, no existiendo
diferencias del ITERO en relacion con OMNICAM y TRIOS, siendo TRUE DEFINITION el

que mejor valor medio obtiene con 9,43 p.
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Tabla 150

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

PRECISION (Desv. Est.)

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error dog
ESCANER INTRAORAL medias (I-J) tipico  S'9  Limite Limite
inferior superior
ITERO -9,0447500° 2,0716782 ,000 -14,768320 -3,321180
TRIOS OMNICAM -7,5782500° 1,3609858 ,000 -11,324295  -3,832205
TRUE
DEEINITION 2,4167500 1,0119889 ,118  -,355513 5,189013
TRIOS 9,0447500° 2,0716782 ,000 3,321180 14,768320
ITERO OMNICAM 1,4665000 2,4265339 ,991 -5,113161 8,046161
TRUE .
DEEINITION 11,4615000 2,2494235 ,000 5,322846 17,600154
TRIOS 7,5782500" 1,3609858 ,000 3,832205 11,324295
OMNICAM ITERO -1,4665000 2,4265339 ,991 -8,046161 5,113161
TRUE "
DEEINITION 9,9950000 1,6187457 ,000 5,613890 14,376110
TRIOS -2,4167500 1,0119889 ,118 -5,189013 ,355513
TRUE o
DEFINITION ITERO -11,4615000 2,2494235 ,000 -17,600154  -5,322846
OMNICAM -9,9950000° 1,6187457 ,000 -14,376110 -5,613890

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable precision, para la preparacion CARILLA existen diferencias
significativas entre el sistema TRUE DEFINITION Y TRIOS en relacion con los demas, no
existiendo diferencias entre ellos, siendo TRUE DEFINITION el que mejor valor medio

obtiene con 13,73 p.
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Fig. 113 Mapa de color ESCANERES INTRAORALES en preparacién dental carilla

Valor maximo 120 p y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccidén) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.7 PUENTE

6.7.1 SEGUN ESTRATEGIAS DE ESCANEO

6.7.1.1 ESCANER TRIOS

Tabla 151

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo de = Limite
confianza inferior
modaal | bimie
95% superior
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION Media
(Desv. Est.)

Intervalo de = Limite
confianza inferior
modaal | bimie
95% superior
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Méaximo
Rango

Amplitud intercuartil

EXTERIOR
- INTERIOR

24,343500

23,415942

25,271058

23,912500
1,681
1,2966368
23,1350
27,3050
4,1700
1,7925
64,945000

59,919939

69,970061

63,800000
49,344
7,0245510
54,5700
80,2100
25,6400
8,1075

Estadistico

Estrategias de escaneado

CUADRANTES SEXTANTES SECUENCIAL

23,757500

22,579100

24,935900

22,975000
2,714
1,6472894
21,8950
26,8500
4,9550
1,8187
62,885000

57,942541

67,827459

63,275000
47,735
6,9090814
53,3000
74,3700
21,0700
12,4850

22,826000

21,796697

23,855303

23,045000
2,070
1,4388668
20,5650
24,5400
3,9750
2,6463
59,644000

56,839178

62,448822

59,130000
15,373
3,9208707
54,2600
65,2800
11,0200
6,6725

23,109150

21,863522

24,354778

22,510000
3,032
1,7412679
20,5500
26,0100
5,4600
3,0554
67,350000

61,591668

73,108332

66,530000
64,796
8,0495935
56,3300
79,6000
23,2700
16,1700
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Tabla 152
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

Estrategias de escaneado Smirnov?
Estadistico gl Sig. @ Estadistico gl Sig.

Shapiro-Wilk

EXTERIOR - .
NTERIOR 200 10,200 853 10 ,063
EXACTITUD CUADRANTES ,276 10 ,030 ,810 10 ,019
SEXTANTES 209 10 ,200° 899 10 ,214
SECUENCIAL 224 10 ,169 937 10 ,521

EXTERIOR - .
NTERIOR 186 10,200 930 10 445
PRECISION (Desv. CUADRANTES 167 10 ,200° 947 10 ,632
Est.) SEXTANTES 75 10 ,200° 921 10 ,365
SECUENCIAL 228 10,151 921 10 ,369

Tabla 153

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD ,495 3 36 ,688
PRECISION (Desv. Est.) ,919 3 36 ,441

En el caso de la exactitud no cumple condiciones de normalidad ni las de
homogeneidad de la varianza (p <0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis. Mientras

que en el caso de la precisidbn cumple con las condiciones y utilizaremos el analisis de la

varianza
Tabla 154
Prueba No paramétrica Exactitud: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: estrategias de
escaneo)
EXACTITUD
Chi-cuadrado 5,454
gl 3
Sig. asintot. ,141

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de exactitud entre las estrategias de escaneado en el
escaner TRIOS.
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Tabla 155

Prueba paramétrica Precisidon: Analisis de la varianza

Media

Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig.
319,877 3 106,626 2,406 ,083
PRECISION (Desv. Est.) 1595,240 36 44,312

1915,118 39

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de precision entre las estrategias de escaneado en el
escaner TRIOS.
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Fig. 116 Mapa de color TRIOS en preparacion dental puente segun estrategias de escaneo

Valor maximo 120 py y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.7.1.2 ESCANER iTERO

Tabla 156

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION
(Desv. Est.)

Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

EXTERIOR
- INTERIOR

34,615000

29,028748

40,201252

31,317500
60,981
7,8090425
29,0800
54,7500
25,6700
6,8513
92,749000

76,682009

108,815991

82,600000
504,456
22,4601041
74,0100
151,2400
77,2300
18,8675

Estadistico

Estrategias de escaneado

CUADRANTES @ SEXTANTES SECUENCIAL

30,717000

28,929659

32,504341

31,085000
6,243
2,4985298
26,3150
33,4500
7,1350
4,0175
82,264000

76,869413

87,658587

79,745000
56,868
7,5411128
73,0200
94,2000
21,1800
13,4750

30,874500
29,314491

32,434509

30,180000
4,756
2,1807420
28,1450
34,8350
6,6900
3,6325
84,524000

78,994710

90,053290

83,495000
59,744
7,7294145
73,5800
94,8600
21,2800
14,4000

30,631500

29,242557

32,020443

29,850000
3,770
1,9416088
28,3600
33,9000
5,5400
3,6300
84,155000

79,255337

89,054663

82,160000
46,912
6,8492567
77,0100
96,4700
19,4600
13,2825

223



EXACTITUD
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Tabla 157
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

Smirnov? Shapiro-Wilk

Estrategias de escaneado
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR -

ERION 245 10,001 717 10,001
CUADRANTES 154 10 2000 901 10 ,225
EXACTITUD

SEXTANTES 183 10 2000 931 10 462
SECUENCIAL 233 10 433 895 10 ,191

EXTERIOR -
ERION 263 10 048 716 10 001
PRECISION (Desv. CUADRANTES 223 10 A74 913 10 ,300
Est.) SEXTANTES 148 10 2000 927 10 415
SECUENCIAL 194 10 2000 901 10 222

Tabla 158

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 3,641 3 36 ,022
PRECISION (Desv. Est.) 2,742 3 36 ,057

No cumple condiciones de normalidad ni las de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 159

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: estrategia de escaneo)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 2,460 2,169
gl 3 3
Sig. asintoét. ,483 ,538

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de exactitud y precision del escéner ITERO

relacionado con las diferentes estrategias de impresion.
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Fig. 119 Mapa de color ITERO en preparacion dental puente segun estrategias de escaneo
Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)
indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansion)
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6.7.1.3 ESCANER OMNICAM

Tabla 160

Estadistica Descriptiva

Estadistico
Estrategias de escaneado

EXTERIOR
CINTERIOR CUADRANTES  SEXTANTES SECUENCIAL
EXACTITUD Media 36,821500 37,458500 33,878000 37,590500
Intervalo de  Limite 55 534795 34 076195 27256275 35139295
confianza inferior
parala Limite
media al : 40,411207 40,840805 40,499725 40,041705
o superior
95%
Mediana 38,080000 38,435000 36,845000 36,360000
Varianza 25,181 22,355 85,683 11,741
Desv. tip. 5,0180646 4,7281363 9,2565338 3,4265487
Minimo 23,3400 25,4000 8,8950 33,4350
Maximo 41,5400 42,2700 42,9500 43,2300
Rango 18,2000 16,8700 34,0550 9,7950
Amplitud intercuartil 2,6113 4,5988 5,1237 6,0763
PRECISION Media 91,347000 94,741000 95,284000 90,784000
Desv. Est. -
( ) Intervalo de  Limite oo 95745, 89,702320 89,250337 84,458962
confianza inferior
para la Limite
media al : 96,816646 99,779680 101,317663  97,109038
o superior
95%
Mediana 91,265000 95,960000 93,580000 87,290000
Varianza 58,462 49,612 71,140 78,177
Desv. tip. 7,6460375 7,0435888 8,4344798 8,8417937
Minimo 78,6000 80,5600 85,3400 82,0500
Maximo 107,3700 103,8800 114,6800 108,5100
Rango 28,7700 23,3200 29,3400 26,4600
Amplitud intercuartil 8,8700 8,0375 9,1450 14,5575
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Tabla 161

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estrategias de escaneado _ . . i
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR - INTERIOR ,316 10 ,005 ,680 10 ,001
CUADRANTES ,228 10 ,149 ,790 10 ,011
EXACTITUD

SEXTANTES ,352 10 ,001 ,668 10 ,000

SECUENCIAL ,213 10 ,200° ,912 10 ,293

EXTERIOR - INTERIOR ,161 10 ,200° ,953 10 ,703

CUADRANTES ,210 10 ,200° ,932 10 ,468

PRECISION (Desv. Est.) .

SEXTANTES ,169 10 ,200 ,886 10  ,154

SECUENCIAL ,228 10 ,149 ,869 10 ,098

Tabla 162

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.

EXACTITUD 717 3 36 ,548
PRECISION (Desv. Est.) ,302 3 36 ,824

En el caso de la exactitud no cumple condiciones de normalidad (p <0,05),
aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis. Mientras que en el caso de la precisién cumple con

las condiciones de normalidad y homogeneidad de varianza, utilizaremos el analisis de la

varianza
Tabla 163
Prueba No paramétrica Exactitud: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: estrategias de
escaneo)
EXACTITUD
Chi-cuadrado 2,843
gl 3
Sig. asinto6t. ,416

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de exactitud entre las estrategias de escaneado en el
escaner OMNICAM.
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Tabla 164

Prueba paramétrica Precisidon: Analisis de la varianza

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F  Sig.

158,847 3 52,949 ,823  ,490
PRECISION (Desv. Est.) 2316,526 36 64,348
2475,373 39

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de precision entre las estrategias de escaneado en el
escaner OMNICAM.
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Fig. 122 Mapa de color OMNICAM en preparacion dental puente segun estrategias de escaneo
Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)

231



6.7.1.4

Tabla 165

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION
(Desv. Est.)

Media

Intervalo Limite
de inferior
confianza
para la
media al
95%

Mediana

Limite
superior

Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

ESCANER TRUE DEFINITION

EXTERIOR
- INTERIOR

23,670500
21,231553

26,109447

22,810000
11,624
3,4094122
19,6200
31,3200
11,7000
3,0150
64,330000

55,503474

73,156526

59,460000
152,242
12,3386331
51,6400
90,3800
38,7400
15,9875

Estadistico

Estrategias de escaneado

CUADRANTES @ SEXTANTES @ SECUENCIAL

22,551000
21,500684

23,601316

22,215000
2,156
1,4682412
21,0000
26,3750
5,3750
1,150
60,911000

57,459402

64,362598

59,425000
23,281
4,8250007
53,5600
69,6400
16,0800
7,7250

21,539500
19,545459

23,533541

20,800000
7,770
2,7874774
18,2400
28,4850
10,2450
2,6913
60,490000

56,884221

64,095779

59,605000
25,407
5,0405313
52,0900
67,6400
15,5500
8,8150

25,181500
24,027000

26,336000

25,707500
2,605
1,6138791
20,9800
26,6050
5,6250
1,3088
58,585000

54,462752

62,707248

60,445000
33,206
5,7625057
47,3500
65,1100
17,7600
8,8575
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Tabla 166

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

Smirnov? Shapiro-Wilk

Estrategias de escaneado
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EXTERIOR -

ERION 297 10 013 85 10 ,069
CUADRANTES 268 10,040 760 10 ,005
EXACTITUD

SEXTANTES 249 10 079 820 10 ,025
SECUENCIAL 244 10 094 742 10 ,003

EXTERIOR -
ERION 221 10,181 853 10 ,064
PRECISION (Desv. CUADRANTES 173 10 2000 945 10 614
Est.) SEXTANTES 199 10 ,2000 927 10 421
SECUENCIAL 190 10 2000 919 10 ,349

Tabla 167

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 1,511 3 36 ,228
PRECISION (Desv. Est.) 3,650 3 36 ,021

No cumple condiciones de normalidad ni las de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 168

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacion: estrategia de escaneo)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 11,431 ,626
gl 3 3
Sig. asintoét. ,010 ,890

Se obtiene valores de p >0,05, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas en los valores obtenidos de precision del escaner TRUE DEFINITION

relacionado con las diferentes estrategias de impresion
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Sin embargo, si existen diferencias significativas en la variable exactitud (p <0,05)

PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que grupos de estrategias de escaneo existen dichas
diferencias, aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas

iguales.

Tabla 169

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable
dependiente: EXACTITUD

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 25
(I) Estrategias de escaneado medias (I-J) tipico 9 Limite Limite
inferior superior
CUADRANTES 1,1195000 1,1738749 ,930 -2,554960  4,793960
EXTERIOR -
INTERIOR SEXTANTES 2,1310000 1,3926278 ,607 -2,001042  6,263042
SECUENCIAL -1,5110000 1,1928410 ,788 -5,211973  2,189973
EXTERIOR -
INTERIOR -1,1195000 1,1738749 ,930 -4,793960  2,554960
CUADRANTES SEXTANTES 1,0115000 9962812 ,908 -2,048172  4,071172
SECUENCIAL -2,6305000° 6899520 ,008 -4,670071  -,590929
EXTERIOR -
NTERIOR -2,1310000 1,3926278 ,607 -6,263042  2,001042
SEXTANTES CUADRANTES -1,0115000 ,9962812  ,908 -4,071172  2,048172
SECUENCIAL -3,6420000° 1,0185596 ,017 -6,742270  -,541730
EXTERIOR -
INTERIOR 1,5110000 1,1928410 ,788 -2,189973  5,211973
SECUENCIAL CUADRANTES 2,6305000" 6899520 ,008  ,590929 4,670071
SEXTANTES 3,6420000" 1,0185596 ,017  ,541730 6,742270

Respecto a la variable exactitud, para el escaner TRUE DEFINITION y la preparacion
PUENTE existen diferencias significativas de la estrategia d: Secuencial en relacion con la
b: Cuadrantes y c: Sextantes, siendo la estrategia “d” la que mejor valor medio obtiene con
21,18 .
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Fig. 125 Mapa de color TRUE DEFINITION en preparacion dental puente segun estrategias de escaneo

Valor maximo 120 y y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccion) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.7.2

Tabla 170

Estadistica Descriptiva

EXACTITUD Media

Limite

inferior

Limite
superior

Intervalo de
confianza para
la media al 95%

Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

PRECISION
(Desv. Est.)

Media
Limite
inferior
Limite
superior

Intervalo de
confianza para
la media al 95%

Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

SEGUN ESCANER INTRAORAL

TRIOS

23,509038

22,998668

24,019407

23,320000
2,547
1,5958258
20,5500
27,3050
6,7550
1,9050
63,706000

61,464881

65,947119

62,405000
49,106
7,0075373
53,3000
80,2100
26,9100
8,7275

Estadistico
ITERO OMNICAM
31,709500 36,437125
30,265912  34,524151
33,153088  38,350099
30,475000 37,672500
20,375 35,778
4,5138148 5,9814918
26,3150 8,8950
54,7500 43,2300
28,4350 34,3350
3,4638 4,0438
85,923000 93,039000
81,742913  90,491069
90,103087 = 95,586931
82,210000 93,085000
170,833 63,471
13,0703062 7,9668759
73,0200 78,6000
151,2400  114,6800
78,2200 36,0800
14,1800 12,0000

TRUE
DEFINITION

23,235625

22,362622

24,108628

22,617500
7,451
2,7297089
18,2400
31,3200
13,0800
4,1650
61,079000

58,634295

63,523705

59,730000
58,432
7,6441115
47,3500
90,3800
43,0300
8,1300
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EXACTITUD
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Tabla 171

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
ESCANER INTRAORAL
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

TRIOS ,083 40 ,200° 977 40 ,569
ITERO ,196 40 ,000 ,666 40 ,000
EXACTITUD

OMNICAM ,221 40 ,000 , 718 40 ,000

TRUE DEFINITION ,155 40 ,017 ,953 40 ,094

TRIOS ,130 40 ,087 ,941 40 ,038

ITERO ,171 40 ,005 ,694 40 ,000

PRECISION (Desv. Est.) *

OMNICAM ,087 40 ,200 ,976 40 ,537

TRUE DEFINITION ,(144 40 ,037 ,873 40 ,000

Tabla 172

Anova de un factor: homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
EXACTITUD 3,853 3 156 ,011
PRECISION (Desv. Est.) 1,862 3 156 ,138

No cumple condiciones de normalidad ni las de homogeneidad de la varianza (p

<0,05), aplicaremos la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 173

Prueba No paramétrica: Kruskal-Wallis (variable de agrupacién: escaner intraoral)

EXACTITUD PRECISION (Desv. Est.)

Chi-cuadrado 114,142 117,240
gl 3 3
Sig. asintoét. ,000 ,000

Se obtiene valores de p <0,05, podemos afirmar que existen diferencias significativas

en los valores obtenidos de exactitud y precision entre los diferentes escaneres intraorales.
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PRUEBAS POST HOC

Para determinar entre que escaneres intraorales existen dichas diferencias,

aplicamos una prueba de comparaciones multiples que no suponen varianzas iguales.

Tabla 174

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Exactitud

Variable
dependiente: EXACTITUD
Intervalo de confianza al
Diferencia de Error co
ESCANER INTRAORAL medias (I-J) tipico Sig. Limite Limite
inferior superior
ITERO -8,2004625° ,7569872  ,000 -10,276488 -6,124437
TRIOS OMNICAM -12,9280875" , 9788374 | 0,000 -15,622946 -10,233229
TRUE
DEFINITION ,2734125 ,4999493 995 -1,084665 1,631490
TRIOS 8,2004625 ,7569872 | ,000 6,124437 10,276488
ITERO OMNICAM -4,7276250° 1,1848288 ,001 -7,932291 -1,522959
TRUE .
DEFINITION 8,4738750 ,8340539 | ,000 6,209701 10,738049
TRIOS 12,9280875" ,9788374 0,000 10,233229 15,622946
OMNICAM ITERO 4,7276250° 1,1848288 ,001 1,522959 7,932291
TRUE .
DEFINITION 13,2015000 1,0395859 0,000 10,363565 16,039435
TRIOS -,2734125 ,4999493 | ,995 -1,631490 1,084665
TRUE .
DEFINITION ITERO -8,4738750 ,8340539  ,000 -10,738049 -6,209701
OMNICAM -13,2015000° 1,0395859 0,000 -16,039435 -10,363565

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable exactitud, para la preparacion PUENTE existen diferencias
significativas del sistema TRUE DEFINITION en relacion con el ITERO y OMNICAM pero no
con el TRIOS, siendo TRUE DEFINITION el que mejor valor medio obtiene con 23,23 .
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Tabla 175

Comparaciones multiples con Prueba T2 de Tamhane: Precision

Variable
dependiente:

PRECISION (Desv. Est.)

Intervalo de confianza al

Diferencia de Error 37
ESCANER INTRAORAL medias (I-J) tipico !9 Limite Limite
inferior superior
ITERO -22,2170000° 2,3448800 ,000 -28,597636 -15,836364
TRIOS OMNICAM -29,3330000" 1,6776225 0,000 -33,863602 -24,802398
TRUE
DEFINITION 2,6270000 1,6396495 ,514  -1,800045 7,054045
TRIOS 22,2170000° 2,3448800 ,000 15,836364 28,597636
ITERO OMNICAM -7,1160000° 2,4202480 ,027 -13,685172 -,546828
TRUE .
DEFINITION 24,8440000 2,3940830 ,000 18,340691 31,347309
TRIOS 29,3330000° 1,6776225 0,000 24,802398 33,863602
OMNICAM ITERO 7,1160000" 2,4202480 ,027 ,546828 13,685172
TRUE .
DEFINITION 31,9600000 1,7457345 0,000 27,247238 36,672762
TRIOS -2,6270000 1,6396495 ,514  -7,054045 1,800045
TRUE o
DEFINITION ITERO -24,8440000 2,3940830 ,000 -31,347309 -18,340691
OMNICAM -31,9600000" 1,7457345 0,000 -36,672762 -27,247238

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Respecto a la variable precision, para la preparacion PUENTE existen diferencias
significativas del sistema TRUE DEFINITION en relacion con el iTERO y OMNICAM, pero
no con el TRIOS, siendo TRUE DEFINITION el que mejor valor medio obtiene con 61,07 .
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Fig. 128 Mapa de color ESCANERES INTRAORALES en preparacion dental puente

Valor maximo 120 p y valor minimo lo obtenido en distancia media. Hacia el azul (colores frios)

indica los puntos que quedaron por dentro del MRC (contraccién) y hacia el rojo (colores calidos) los

puntos que quedaron por fuera del MRC (expansién)
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6.8 RESUMEN RESULTADOS

Una vez analizados estadisticamente todos los datos, se desarrollaron tablas en

donde se observan los valores obtenidos en cada una de las variables.

En el anexo 10.2 se podra encontrar la estadistica descriptiva de las variables
obtenidas en la comparativa entre el MRC y los STL experimentales no incluidas en esta

seccion por motivos de claridad, tales como:
e Discrepancia externa maxima (Expansién maxima)

e Discrepancia interna maxima (Contraccién maxima)

e Distancia media
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Tabla 176

Fidelidad, en términos de exactitud y precision (expresada en micras), de cada uno de los escaneres intraorales segun la estrategia

de escaneo en arco dental completo y preparaciones aisladas digitalmente
ARCO DENTAL

ESCANER
INTRAORAL

TRIOS

iTERO

OMNICAM

TRUE

DEFINITION

ESTRATEGIA
DE
ESCANEO

EXTERIOR-
INTERIOR

CUADRANTES
SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR-
INTERIOR

CUADRANTES
SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR-
INTERIOR

CUADRANTES
SEXTANTES

SECUENCIAL

EXTERIOR-
INTERIOR

CUADRANTES
SEXTANTES

SECUENCIAL

COMPLETO
EXACTITUD | PRECISION
57,09 184,51
55,63 194,53
55,57 193,28
52,95 205,79
107,68 269,84
106,28 271,21
89,15 248,04
74,98 197,166
102,58 = 260,12
89,17 243,68
93,27 259,52
108,28 283,73
35,67 109,83
34,25 111,78
28,78 90,79
29,61 82,83

ONLAY
EXACTITUD | PRECISION
9,13 15,39
8,28 13,04
8,66 14,97
8,28 12,48
12,66 22,77
11,98 21,40
11,99 21,81
10,86 19,35
26,11 50,17
22,86 43,27
20,51 38,31
22,15 41,71
11,23 16,24
11,70 18,48
11,93 18,74
12,61 20,05

MUNON 14
EXACTITUD | PRECISION
12,67 19,61
11,89 18,71
11,89 18,20
11,63 20,07
14,71 27,04
15,37 28,88
13,62 24,91
14,19 26,30
20,71 33,71
18,17 31,75
16,98 30,62
17,71 31,20
11,76 18,46
13,41 21,56
10,61 18,28
12,59 18,08

MUNON 16
EXACTITUD | PRECISION
10,02 15,89
10,33 15,02
9,36 15,36
9,21 14,13
12,70 21,55
11,17 19,05
10,98 17,02
10,06 15,98
23,24 37,91
19,44 30,89
18,83 29,74
20,81 34,25
13,34 18,79
11,43 17,83
11,42 17,40
14,54 20,21

*Los valores resaltados con verde indican los grupos que obtuvieron diferencias estadisticamente significativas.

** Los valores resaltados con amarillo son los grupos que mejor fidelidad, en términos de exactitud y precisién, obtienen

CARILLA
EXACTITUD | PRECISION
10,45 15,79
10,51 15,13
12,15 17,92
11,15 15,74
14,24 29,85
11,38 24,28
11,03 19,35
13,97 27,28
15,45 29,52
11,82 20,33
11,30 18,74
13,31 26,31
11,46 17,12
9,89 14,07
7,99 10,98
8,39 12,74

PUENTE
EXACTITUD | PRECISION
24,34 64,94
23,75 62,88
22,82 59,64
23,10 67,35
34,61 92,74
30,71 82,26
30,87 84,52
30,63 84,15
36,82 91,34
37,45 94,74
33,87 95,28
37,59 90,78
23,67 64,33
22,55 60,91
21,53 60,49
25,18 58,58
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Tabla 177

Fidelidad, en términos de exactitud y precision (expresada en micras) y resolucién (expresada en ptos/mm?) de cada uno de los

escaneres intraorales en arco dental completo y preparaciones aisladas digitalmente

ARCO DENTAL
Resolucién COMPLETO

(ptOSImmz) EXACTITUD PRECISION EXACTITUD PRECISION EXACTITUD PRECISION EXACTITUD PRECISION EXACTITUD
TRIOS 41,21 5531 19453 8,59 13,97 12,02 19,15 9,73 15,10 {4,086
iTERO 34,20 9452 246,81 11,87 21,33 1447 2678 11,23 1840 1266
OMNICAM 79,82 9833 261,77 2290 4336 1839 3182 2058 3320 12,97
TRUE
DEFINITION 54,68 32,08 98,81 11,87 1838 12,09 19,09 1268 18,56 9,43

*Los valores resaltados con verde indican los grupos que obtuvieron diferencias estadisticamente significativas.
** Los valores resaltados con amarillo son los grupos que mejor fidelidad, en términos de exactitud y precision obtienen.

ONLAY MUNON 14 MUNON 16 CARILLA

PRECISION

13,73

PUENTE

EXACTITUD

23,50

PRECISION

63,70

23,23

61,07
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7.DISCUSION
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Actualmente, el mayor problema con los escaneres intraorales es lograr obtener
impresiones exactas y precisas en areas mas extensas y simplificar de esta manera el flujo
de trabajo. Los clinicos deben ser conscientes que no todos los escaneres intraorales deben
ser utilizados para cada situacion clinica. Casi todos escaneres intraorales digitales

presentan en sus indicaciones la impresion de arco completo.

Pocos estudios de precision se han hecho de impresiones intraorales en arco dental
completo, (43,44) menos aun, relacionando esto con las piezas dentales talladas
anteriormente. (30) Sin embargo en ortodoncia, existen muchos estudios que se inclinan por
las impresiones digitales para modelos tanto de estudio como para la planificacién del
tratamiento, (45-51) en esta area odontoldgica es importante saber las alteraciones que se
producen en impresiones digitales de arco completo y su reproductibilidad de forma
geomeétrica, las distancias inter molares, posiciones y tamafios de las piezas dentales. Pero
tampoco podemos hablar de evidencia suficiente en situaciones clinicas, hacen falta mas
estudios para que aseguren la fidelidad de las impresiones digitales en el medio intraoral.
(52)

En prétesis dental esto cobra otro sentido, debido a que es importante que cada pieza
tallada se reproduzca de la forma mas fiable posible para asegurar una restauracion dental
duradera. La referencia usada actualmente en los estudios de impresiéon de arco dental
completo es la impresion convencional hecha con cubetas rigidas y material de impresion
elastico. El problema cual es, que se mide el ajuste de la restauracién final sumando errores
sistematicos en el proceso de confeccidn de la restauracion, no pudiendo dar resultados

exactos de fidelidad de la toma de impresion dental.

El método de adquisicién de imagen es un factor importante para tomar en cuenta,
muchos estudios demuestran que aquellos escaneres intraorales que obtienen multiples

imagenes para crear el modelo 3D son mas fiables que los de un disparo una imagen. (53,54)

Es axiomatico que el ajuste final de la restauracion solo puede ser tan buena como la
exactitud de la impresién, tanto digitales como convencionales. (55) La propiedad de
fidelidad es importante en sistemas CAD/CAM dentales, sin embargo, los protocolos para su
estudio son tan diferentes como ensayos existen, y al no estar estandarizados es imposible

compararlos.
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Consiste en dos parametros de medicién:
e Exactitud: que describe la discrepancia entre los valores de medicion del escaner de
referencia y los escaneres de experimentales.

e Precision: describe la discrepancia entre los escaneres experimentales (repetitividad)

Los valores de exactitud se calculan a partir del promedio de las discrepancias
internas y externas medias, es decir la contraccién y la expansion media que sufre el modelo
digital en comparacion con el MRC. Mientras que el valor de precisién se corresponde con

la desviacion estandar de las medidas obtenidas en los escaneres experimentales de cada

grupo.

El flujo de trabajo digital esta integrado por procesamientos y post procesamientos
automaticos de datos que los desarrolladores del software CAD/CAM han bloqueado los
algoritmos para la conversion de los datos en STL, estan pobremente definidas, restando
importancia al procesamiento de datos, pudiendo introducir ya en este proceso defectos
dimensionales en el modelo que afectaran nuestra restauracion, sin contar aun los errores

que se pueden producir en el proceso CAM.

Es importante determinar si la dimension de estos errores puede ser controlados por
el clinico, hablando no solamente de precision y exactitud en la toma de impresion, sino en
toda la fase de disefio y fresado de la restauracion, (11,16,18,19,56-59) ademas de lo que
conlleva el cementado de la misma, debido el espesor del cemento puede alcanzar las 35

micras, dependiendo de la viscosidad y la técnica. (23)

Estas consideraciones se estan dejando de lado en recientes estudios, (46,53,60,61)
y no permite afirmar si la mayor contribucion a la adaptacién final se de en la fase de
digitalizacién, fresado o cementado de la restauracion, haciendo imposible extrapolar
clinicamente sus resultados. (62)

Es necesario identificar a priori las posibles fuentes de defectos geométricos,

introducidos por el manejo del sistema CAD/CAM vy por el procesamiento digital de datos,
incorporadas en la practica digital en odontologia. Los defectos geométricos sistematicos y
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aleatorios pueden ocurrir durante el flujo digital de trabajo segun la norma ISO §725. (31)

Es dificil determinar un nivel aceptable de ajuste a nivel marginal, hay autores de
situan este limite en torno a 50 o 75 um, (63,64) el ajuste aceptado de una restauracién
indirecta en clinica es de 50-100pm, (24) mientras que McLean y Von Fraunhofer
argumentan que un gap marginal de 100 y no causa ningun problema clinico en un estudio
donde se observaron 1000 restauraciones dentales por 5 afos, cuya conclusién fue que la
discrepancia marginal no debia superar los 120 p, (11) otros estudios incrementan este gap
a 150 y, (12) o0 200 y, (13) aun existe controversia sobre el ajuste marginal, pero muchos
autores consideran que debe existir un ajuste por debajo de 200 u. (13—19) Debido a que
estos numeros incluyen errores que se pueden producir también en la restauracion final, la

desviacién que se produzca en la impresion digital debe estar por debajo de estas cifras.

Sin embargo, debemos considerar que el tamafo de un microorganismo bucal se
encuentra alrededor de 2 y, cualquier discrepancia marginal de la restauracion que pueda
existir por encima de este valor puede provocar el fracaso de esta, por lo tanto, la tendencia
para asegurar el éxito clinico es elegir el sistema mas fiable posible en cuanto a exactitud y

precision, a pesar de que todas se encuentren por debajo del limite clinicamente aceptable.

El disefo del presente estudio pretende comparar los escaneres intraorales
presentes en la actualidad que demuestran mejores resultados de adaptacion final de la

prétesis, siendo los sistemas CAD/CAM chairside el futuro de la odontologia restauradora.

En cuanto a estudios realizados solamente en la primera fase del trabajo digital, la
impresion, se demuestra un avance significativo en la precision de los sistemas CAD/CAM
comparados con el flujo de trabajo convencional, (21-23,65) y comprueban suceso a largo
plazo del flujo de trabajo digital en odontologia, ya sea en implantes (siempre que cuenten
con referencias anatomicas, principalmente unitarios), piezas unitarias, protesis parciales
fijas. (66)

CEREC cuenta con mas de 25 afios de investigaciones clinicas y de laboratorio que
confirman los resultados precisos posibles con el sistema CAD / CAM del consultorio. (67)
Un estudio evalué el ajuste de margen de coronas CAD / CAM usando diferentes disefios

de terminacion marginal. Ellos reportan 105 p para un margen biselado, 94 p para un margen
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de chaflan y 91 p para un margen de hombro usando el sistema CEREC 3. (68) Mientras
que, en 2013, usando el sistema Lava COS, un estudio encontré diferencias significativas
entre una terminacion cervical chamfer y otra en hombro, obteniendo resultados de 14,98 y
18,45 p respectivamente, siendo el chamfer la indicacion clinica actual para rehabilitaciones

digitales debido a sus excelentes resultados. (69)

En otro estudio se informé sobre la influencia del angulo de convergencia oclusal del
pilar y el espacio de cementacion en el ajuste marginal de coronas con elaboradas con
CEREC. Los intervalos marginales medios oscilaron entre 53 y 108 p dependiendo del ajuste
del espacio de cementacion y no fueron afectados por el angulo de convergencia oclusal del
pilar. (70)

La grabacion de video intraoral utilizada por los escaneres de Lava COS y True
Definition de 3M tiene investigacién clinica que demuestra que es consistentemente exacta.
Un estudio clinico midié la exactitud de las coronas de zirconio en 37 preparaciones de
corona hechas a partir de impresiones digitales utilizando el sistema Lava COS. Se utilizaron
réplicas de silicio para medir la adaptacion interna y el ajuste de margen de las coronas. El
intervalo medio fue de 48,65 u y la distancia media de pared axial fue de 112,03 p, sin

diferencias significativas en el ajuste entre las coronas anterior y posterior. (71)

Existen algunos estudios que comparan sistemas digitales con técnicas de

impresiones convencionales en relacion con la exactitud de la restauracion final.

Un estudio in vitro compard la exactitud de las coronas ceramicas completas
obtenidas de las exploraciones intraorales utilizando los sistemas Lava COS, Bluecam e
iTero con dos técnicas de impresién convencionales diferentes. El ajuste de margen medio
de las coronas fue de 48 u para Lava COS, 30 u para Bluecam, 41 u para iTero, 33 p para
la técnica convencional de un paso y 60 u para la de dos. El ajuste interno medio fue de 29
M para Lava COS, 88 y para CEREC AC, 50 u para iTero, 36 p para la técnica convencional
de un paso y 35 p para la de dos pasos. No hubo diferencias significativas en el ajuste del
margen o adaptacion interna de las coronas usando ninguna de las técnicas. (22) Algo que
difiere con los resultados de Euan et al en 2013, donde encontré diferencias significativas
entre impresién digital con Lava COS y una técnica convencional, una media de 14,98 py

de 52,66 p respectivamente, ambas por debajo del limite clinicamente aceptable. (69)
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Otro estudio clinico estudio el ajuste de coronas DVS usando impresiones digitales
del sistema Lava COS y coronas Vita Rapid Layering Technique usando impresiones
digitales con el sistema CEREC AC. Catorce pacientes necesitaban una corona posterior,
se fabricaron dos coronas usando cada técnica de impresion digital. Las coronas de Lava
COS tuvieron un ajuste marginal medio significativamente mejor (51 y) en comparacion con
las coronas CEREC (81 p), sin embargo, la diferencia en el ajuste no puede ser clinicamente

relevante ya que ambos estaban muy por debajo del umbral aceptado de 120 p. (20)

En 2017, un estudio mostro en sus resultados discrepancias marginales de 83,6 p
para Cerec, 94,3 y para Lava, 127,8 u para iTero, 141,5 u para Cerec inLab workflow y 90,4
M para las técnicas convencionales, en general el estudio demuestra que el ajuste tanto
marginal como interno no demuestran diferencias significativas entre uno u otro sistema,
concordando con otros estudios, incluidos en ellos un metanalisis realizado en 2016. (72—
74)

El escaner Trios se ha identificado como uno de los escaneres mas precisos en

estudios recientes, tanto en arcos completos como en coronas unitarias. (38,75)

Segun la evidencia cientifica actual, los valores medios de ajuste marginal de la
restauracion obtenida por impresiones digitales intraorales, se encuentran por debajo de los
120 um, considerado este valor como clinicamente aceptable para la supervivencia de la

restauracion.

El problema de estas conjeturas, es que solo se ha estudiado impresiones digitales
de 1 a 4 restauraciones, (22,23,73,76,77) y nos enfrentamos a un nuevo paradigma en
impresiones digitales largas, arco completo, debido a que los conjuntos de datos mas
pequenos que resultan de la seleccidn pequena, pueden disminuir el numero de posibles

errores que podrian resultar de la superposicion de grandes conjuntos de datos. (78)

El presente trabajo intenta ofrecer una perspectiva especifica del primer paso en el
flujo de trabajo digital, sobre la fidelidad de 4 escaneres intraorales, y ademas aislar
digitalmente las piezas dentales que han sido previamente talladas para recibir una

restauracion, y disminuir asi las desviaciones de areas especificas, es decir, se elimina el
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error que puede producirse en zonas concretas por una media distribuida por el resto del
STL y obtener un resultado mas preciso y exacto de la pieza dental; y saber si esta fidelidad
esta relacionada con la estrategia de escaneo o con la resolucion que presenta el escaner
intraoral, pudiendo estos datos sumarse a los errores sistematizados o aleatorios que

pueden presentarse en la fase CAM del procedimiento.

Por este hecho, los valores aqui aportados solo pueden considerarse como errores

de fidelidad del escaner intraoral, sin tomar en cuenta la restauracion final y su adaptacion.

254



7.1METODOLOGIA

La literatura nos brinda informacion en relacion con la fidelidad del flujo de trabajo
digital usado en odontologia restauradora. Estos estudios pueden categorizarse en 3 grupos:
el primero es la evaluacion de la imagen digital escaneada (es decir, la impresion), la
segunda es la precision del modelo de trabajo ya sea virtual o real, y el tercero es el ajuste
de las restauraciones producidas del trabajo digital. El segundo y tercer método incluyen
factores ajenos a la impresion digital, introduciendo en ellos errores relacionados con el
vaciado de impresiones convencionales o el proceso de fabricacion CAM en el flujo de
trabajo digital que no es el objetivo de este trabajo. (21-23,38,73,76,77,79,80)

MODELO MAESTRO

v

......................

ATOS TRIPLE SCAN 1l
ESCANER REFERENCIA

10X ESTRATEGIA ESCANEO
40 IMPRESIONES DIGITALES CON CADA SISTEMA

:. v v
5 Ao P\ SN ¥
: 5'Y » 2
- i ~/
: DIGITALIZACION G eeeeeey > ) oo Q
s 3SHAPE 3 \) A
: i @, - G
N 160 MODELOS EXPERIMENTALES ) S 1 MODELO REFERENCIA CAD (MRC)
. e FORMATO: STL o FORMATO: STL
. . ianyr
. DIGITALIZACION \
; iTERO
5 .
Y 2 v
: il >
- <> \_ =f
DIGITALIZACION = ( D =
O : =
OMNICAM i O =
il i ST C =

INSPECCION CAD

DIGITALIZACION
TRUE DEFINITION

ANALISIS ESTADISTICO

Fig. 129 Esquema metodologia

255



En la evaluacion de la imagen digital escaneada, procedimiento que se utilizé en el
presente estudio (Fig. 41) y que ha sido ampliamente utilizada en el campo de la odontologia
restauradora se utiliza un escaner industrial para obtener un Modelo CAD de referencia
(MRC), siendo este modelo el “gold standard” del estudio. Luego se obtiene un numero igual
de impresiones digitales de cada sistema digital, a continuacién, mediante un software de
control de calidad industrial se superponen las imagenes 3D para obtener la desviacion
media dimensional entre el MRC y las impresiones experimentales (exactitud) y la desviacion

estandar entre las impresiones experimentales (precision). (29,61,81,82)

A la hora de disenar el estudio se opta por un modelo maestro que tuviera
preparaciones habituales de la practica clinica, que represente las dificultades diarias del
clinico en la toma de impresiones digitales, es por esto la inclusién de cuerpos de referencia

de implantes y la caja de metacrilato negra para simular el espacio bucal disponible.

Las impresiones digitales de implantes dentales requieren el uso de cuerpos de
referencia que son faciles de capturar debido a que la mayor parte del objeto se encuentra
localizado supra-gingivalmente. Por otro lado, la precision depende del ajuste de estos
cuerpos de referencia en los implantes, los cuales han reportado discrepancias en el ajuste
de 11 a 39 uym con los implantes. (83) Estudios recientes indican que la angulacién del
implante no afecta su precision, pero la distancia entre los diferentes cuerpos de referencia
en un arco dental edéntula si. (84) La fidelidad de las impresiones digitales disminuye
conforme aumenta el numero de ellos en el arco dental, el hecho de que los cuerpos de
referencia sean idénticos, dificulta al escaner intraoral a identificar la posicion correcta de
éstos en el arco, asi mismo, la diferencia entre un escaneo en un modelo in vitro y en
estudios in vivo puede duplicar el error de la impresién digital, (85) debido al ambiente de
trabajo, la estabilidad de los objetos a escanear, movimientos de la mandibula, (86) haciendo
que la impresién digital sea mas complicada de realizar. En el presente estudio los implantes
fueron posicionados unitariamente y siempre con elementos de referencia contiguos (piezas

dentales).
Una diferencia importante en la toma de impresion de los cuerpos de referencia es el

uso del polvo para escanear, en el presente estudio se usaron los de la casa CORE 3D, que

estdn compuestos por metal en la parte cervical, siendo un material que refleja la luz,
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haciendo dificil utilizarlos con escaneres dentales que no utilicen un medio de contraste,

Omnicam, iTero, Trios, no siendo el caso de True Definition que utiliza 6xido de titanio.

No ha sido ideal usar un cuerpo de referencia con su parte cervical metalica, debido
a que este material brillante nos hizo necesario utilizar un spray en polvo para eliminar este
brillo en la toma de impresion del MRC. Sin embargo, existen estudios que analizan, el
proceso de pulverizacion en la fase de impresién digital y concluyen que esta variable no
genera discrepancias significativas con la precisién o exactitud de la impresion. La capa de
polvo aplicado puede engrosar la superficie dentaria de 13 a 85 p. por lo tanto la experiencia

del dentista puede influir en la homogeneidad y el grosor del polvo. (20,28,60,80)

Es debido a esto, que no se aislaron estos cuerpos de referencia para hacer la
comparativa individual, para no introducir sesgo por el uso o no del medio de contraste,
siendo util unicamente para simular los retos que las impresiones realizadas clinicamente

pueden presentar.

En relacion con las preparaciones de los dientes, se utilizan preparaciones de coronas
completas y puente fijo, con terminado en chamfer, y de incrustacién onlay y carilla para

poder contar con dientes tallados tanto en el sector anterior medio y posterior.

Ademas, existe evidencia de este tipo de preparaciones para los escaneres Omnicam,
True definition, Trios e iTero con un valor medio de exactitud menor a 100 micras, que nos
permite saber con antelacion que la precision de éstos es clinicamente aceptable en
impresiones cortas. (21,23,38,71,77,80,87-91) No existe evidencia de estudios que

demuestren cuan preciso es un sistema digital en el sector anterior.

Se utiliza la resina epoxica por ser un material con un color neutro y no reflectante
que es adecuado para la medicién de los escaneres épticos. Ademas, resistente al desgaste
y muy estable dimensionalmente, ayudando a que el modelo se mantuviera inalterado
durante todo el estudio. Se descartaron los materiales metalicos debido a las caracteristicas
desfavorables de reflexion de luz en su superficie, pudiendo alterar el escaneo, a pesar de

existir estudios que lo utilizan en su metodologia. (92)
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En relacion a los escaneres intraorales experimentales, dentro del sistema Cerec, se
utiliza el Omnicam, obtiene mejores resultados que el Bluecam, (54) el Trios, iTero y True
Definition, éstos debido a que existe suficiente evidencia que corrobora resultados 6ptimos
de estos escaneres intraorales en las preparaciones que se utilizan en el modelo maestro,
haciendo posible la comparacion de su fidelidad al aislar las mismas piezas dentales talladas

de la impresion digital del arco dental completo.

El Lava COS no se pudo anadir al presente estudio porque actualmente en Espafa
la casa comercial esta enfrentando problemas en el envio de datos al extranjero para la
elaboracion de la restauracion, debido a la ley de proteccién de datos, encontrandose dicho

escaner inaccesible.

El tamano de muestra elegido fue 10 impresiones por cada estrategia de escaneado
en cada escaner, es decir un total de 40 impresiones con cada escaner. Se encuentra
ampliamente confirmado por diversos autores como suficiente para encontrar resultados
estadisticos consistentes. (35,61,92) Algunos autores consideran que con 5 repeticiones se

puede lograr resultados clinicamente validos. (93)

El uso de una caja de metacrilato de color negro (para evitar la reflexion de la luz),
nos sirve para evitar cualquier tipo de error producido por el ambiente en el que se desarrolla
el trabajo. Ademas, se intenta representar un ambiente reducido para la introduccién del
escaner al momento de la toma de impresién, intentando simular el espacio bucal, y el reto

que representa acceder a las zonas mas distales del arco dental.

Un modelo de referencia escaneado del modelo maestro fue obtenido por el escaner
3D industrial, el Atos Triple Scan Il, un escaner de luz azul estructurada que posee una
exactitud de 3 p y una precision de 2 y para escaneos de arco dental completo. (42,60,94)
Al utilizar un escaner tan exacto hace que las comparativas sean validas, dando como un

hecho la igualdad del MRC y el modelo maestro real.

Se eligid un escaner 6ptico debido al volumen del modelo maestro, no fue posible
utilizar maquinas de medicién de coordenadas, es decir, escaneres de contacto, por la
morfologia de las piezas dentarias, pudiendo haber aumentado los errores sistematicos en

el MRC al intentar obtener una imagen digital con esta tecnologia.
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La conversion de los archivos a STL puede conllevar errores de un diente entre 20 y
40 u. (92). Este es un error implicito en los estudios que pretenden hacer comparativas

equiparando todos los modelos a este formato, seria interesante comprobar estas hipotesis.

El programa Geomagic Control 2015 elegido para la comparacion del MRC y los STL
experimentales, es un software de uso frecuente en ingenieria inversa, que se encarga de
comparar el disefio CAD de piezas mecanicas con la pieza fisica que se fabrica para ver
errores introducidos en la fabricacién, es decir, se corresponde con el proceso de control de
calidad. En odontologia es el software mas utilizado para este tipo de estudios.
(32,37,46,49,57,60,61,92,95,96)

Se empieza utilizando el método de algoritmo de mejor alineamiento “best fit
alignment” esto alinea los modelos CAD que se van a comparar, en nuestro caso el MRC
con el del sistema digital experimental, analizando las posibles orientaciones entre ambos y

elige la que menos discrepancia supone.

La precision en el alineamiento esta determinada por el error RMS (root mean square),
que es la desviacion media entre los puntos que conforman la nube de puntos del modelo
STL, esto podria estar controlado por la resolucion del sistema de impresion digital, (97) pero
existen estudios que determinan que este error no es relevante a la hora de la comparativa
de los modelos 3D. (95)

Se fija la tolerancia de 0.01 ym en ajustes finos. EI numero de puntos predeterminado
para el alineamiento inicial son 300. Esto significa que el comando utilizara 300 puntos
seleccionados al azar para obtener la orientacion inicial. Después de la primera alineacion,
el niumero de puntos aumenta automaticamente a 1500 y solo se activan los ajustes finos
para lograr la alineacion final a la tolerancia especificada anteriormente, 0,01 u. De esta
manera se eliminan las desviaciones que puedan reducir la precision del alineamiento,

ignorando puntos que se desvian significativamente del modelo de referencia.

La potencial desventaja que puede presentar el mejor alineamiento es que al buscar
que la relacion entre ambos archivos tenga el menor desajuste, una discrepancia de una

zona concreta puede quedar disimulada a costa de distribuirla de manera media por el resto
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del STL. Ello podria esconder un error sistematico de medida de zonas concretas. (32)

Luego del primer alineamiento con el MRC se utiliza una herramienta que nos permite
hacer recortes automatizados “cut with planes” en los modelos, eliminando asi todos los
tejidos duros y blandos que se encuentran alrededor de las estructuras dentales que puedan
aumentar discrepancias a la hora de la comparacion. (98) Se utilizé esta misma herramienta
para aislar las piezas dentales con preparaciones. Todos los recortes o aislamientos iniciales
se realizaron en el MRC, es por esto la necesidad de alinear los modelos con el MRC, antes
y después de cada recorte, ubicando a los modelos en la misma zona espacial y logrando

asi un corte exacto en cada modelo digital.

También se alisan los bordes con una herramienta especifica debido a la importancia
de que los modelos tengan los limites externos homogenizados para que al momento del

alineamiento de los STL se elimine errores y permita asi su comparacion. (32)

Antes de realizar la comparacién final del arco dental completo o la preparacion
dental, se vuelve a alinear el modelo experimental con el MRC para obtener el valor de

discrepancia lo mas exacto posible.

Al realizar la comparativa 3D, se generan zonas en las que los STL experimentales
quedan por fuera del MRC, discrepancias positivas, correspondiente a expansiones del
modelo experimental, y zonas que quedan por dentro del MRC, discrepancias negativas,

correspondiendo a contracciones del modelo experimental.

El escaner no mide la superficie de forma continua, lo que hace es generar una nube
de puntos que luego se unen para formar el objeto escaneado a esto se llama interpolacién
(aproximacion probable de lo que hay entre ellos). Primero se filtra la nube de puntos original,
luego por medio de la interpolacién se forma la imagen digital. Todo esto puede conllevar lo
que se conoce como error de ajuste, que se veria relacionado con una baja densidad de

puntos (resolucién) que genera el escaner intraoral. (fig. 1)

Al introducir la variable resolucién, se intenta obtener el numero de puntos obtenido
en la impresién digital del arco completo, asumiendo que cuanto mayor sea el niumero de

puntos en una zona determinada, menor error de ajuste por la mayor informacion digital que
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genera el escaner. Pero, un escaner podria generar archivos STL con una nube de puntos
muy densa y que estos no se correspondieran con los puntos reales de la superficie del
modelo fisico, por lo tanto, comprobaremos si esta variable refleja mejores resultados en las
variables de precision y exactitud y asi ver si existe alguna relacion. Esta variable ha sido

estudiada en varios estudios anteriores. (32,35,54,99)

La variable exactitud nos indica el promedio de cada punto del STL de los modelos
experimentales con el MRC. Se obtiene este dato con el promedio de las discrepancias
medias internas y externas sin tomar en cuenta el signo, es decir, independientemente de si

el punto del STL quedo por fuera o dentro del MRC.

Un escaner con una discrepancia externa media elevada genera desajustes en la
estructura, resultara “floja”, mientras que una discrepancia interna media elevada contactara

con el mufidn antes de tiempo, impidiendo su correcto asentamiento. (35)

Para la variable precisién se utiliza la desviacion estandar, que mide la probabilidad
de que una medida o punto se repita bajo determinadas condiciones (repetitividad y
reproducibilidad). Nos indica la dispersion en la medida de cada escaner, se lo ha utilizado

en otros estudios como medida de precision.

Como esta variable representa la repetitividad del escaner experimental, existen
estudios que obtienen este valor comparando la primera impresion digital realizada en el
escaner experimental y la definen como referencia y asi van comparando con los otros
archivos obtenidos en este mismo grupo. Esta estrategia da como cierto el valor obtenido en
el primer escaneo, lo que puede introducir errores en las comparativas con los escaneos

posteriores al no compararlo con un valor cierto o real obtenido de un escaner certificado.

En el presente estudio, se ajustan los errores de repetitividad y reproducibilidad
(instrumento y evaluador) con el uso de la caja de metacrilato negra, en donde se coloca el
modelo maestro para la toma de impresion, asi como la calibracién inicial de cada uno de
los escaneres, para obtener condiciones similares en cada uno de los escaneos intraorales.
Los resultados se analizan de manera estandarizada con el software de comparacion

eliminando el sesgo que puede introducir un evaluador.
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El analizar unicamente el arco dental, no se obtiene informacion especifica de ciertas
areas que son importantes para la fabricaciéon de la restauracion, como son las piezas
dentales talladas, no se puede observar el comportamiento de los escaneres en una pieza
dental concreta dentro de una impresion digital extensa, por esta razon se decide aislar
digitalmente las piezas dentales talladas y hacer las mismas comparativas que en el arco
dental completo. De esta manera eliminamos el error que puede producirse en zonas

concretas por una media distribuida por el resto del STL. (32)

Asi, estudiamos las discrepancias dimensionales en términos de exactitud y precision
de cada pieza aislada digitalmente, en el conjunto de la impresion digital de un arco dental

completo:

e Pieza 17 con preparacion para recibir una restauracion onlay
e Pieza 16 con muidn de terminacién chamfer para recibir una corona completa
e Pieza 14 con muidn de terminacién chamfer para recibir una corona completa

e Pieza 11 con preparacion vestibular para recibir una carilla

Todas estas piezas tienen una terminacion supragingival y tomando en cuenta que se
encuentran en diferentes zonas del arco dental (anterior, media y posterior), esto junto al
uso de la caja de metacrilato al momento de la toma de impresion, nos proporciona
informacion de la importancia de la ubicacion de la pieza dental en términos de fidelidad del

escaner intraoral, debido a la complejidad de alcanzar las zonas mas distales del arco dental.

Nos parece importante también incluir una comparativa de los mufiones preparados
para recibir un puente fijo, como un todo, en donde no hay una estructura dentaria entre ellos
que proporcione informacion suficiente para que el escaner interpole la nube de puntos,
pudiendo ocasionar alteraciones dimensionales tanto en los pilares como en la distancia que

los separa.

Podria haber resultado interesante realizar cortes en 2D en zonas especificas de cada

diente, pero por razones de claridad y concisidon de este trabajo no se realizaron.
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Estudios recientes introducen la variable estrategia de escaneo, esto a pesar de
tener unas directrices concretas y generales para la toma de impresion segun el sistema

digital que se utilice. (40,44)

Se utiliza como primera estrategia de escaneo, en el presente trabajo la denominada
“a: EXTERIOR-INTERIOR”, empezar por la cara oclusal como referencia inicial y asi al
realizar un barrido total del arco solamente por una cara (vestibular), asi, empezando por
oclusal, no pierde las referencias necesarias para que el escaner haga la superposicion de

imagenes y formar el modelo 3D una vez terminado el barrido por palatino. (40)

Para la estrategia “b: CUADRANTES” y “c: SEXTANTES” se divide la cavidad bucal
en cuadrantes o sextantes y se fue tomando la impresién total de cada tramo antes de pasar

al siguiente.

La estrategia “d: SECUENCIAL”, es opuesta a la primera, debido a que obtenemos
toda la imagen del diente realizando movimientos en forma de “S” para que abarque toda la

estructura dental antes de pasar a la siguiente. (40)

Actualmente las impresiones digitales no muestran mejor exactitud o precision en
comparaciéon con los métodos convencionales. Sin embargo, la experiencia y habilidad del
clinico son primordiales a la hora de la toma de impresion convencional, mientras que, en
los métodos digitales ademas de disminuir el tiempo en el flujo de trabajo, cobra menos
importancia las habilidades o experiencias del clinico. (29) Aunque ya en 2016 un meta-
analisis realizado para comparar impresiones digitales y convencionales en protesis fija,
encontré que las primeras obtienen un ajuste marginal e interno mucho mejor que las

convencionales. (72)

No se elaboro en el presente trabajo una metodologia que incluya la comparacion con
la impresion convencional, debido a que, a pesar de obtener resultados que se encuentran
por debajo de lo aceptado clinicamente (120 micras), esta tesis doctoral esta encaminada a

validar la fidelidad de las nuevas tecnologias en odontologia.

263



7.2RESULTADOS

Siguiendo el mismo orden de las hipétesis planteadas al inicio del presente trabajo,

debemos rechazar parcialmente la primera hipétesis:

“Existe relacion entre la fidelidad y la resolucion del escaner intraoral en la impresion de

una arcada completa”

La resolucion de cada escaner se obtiene dividiendo el numero de puntos totales de
cada STL experimental y se divide para la superficie del modelo en mm?, el valor obtenido
es puntos/mm?, por lo tanto, estaria condicionada a la magnitud de volumen del objeto a
escanear. (32,35,54,99) Los datos utilizados para hacer este calculo se pueden encontrar
en el archivo digital que acompafa a la memoria de esta tesis doctoral, en cada uno de los

informes obtenidos en el software de comparacion, Geomagic Control 2015. (fig. 130)

Como se habia descrito anteriormente, el escaner no mide la superficie de forma
continua, se produce una interpolacién (genera una nube de puntos que luego se unen para
formar el objeto escaneado). Esta aproximacion dependera de la densidad de puntos que
genere el sistema de impresién al escanear el objeto en cuestion, que puede conllevar a una
baja fidelidad mientras menos puntos genere, esta condicién se la conoce como error de

ajuste. (fig. 1)

En 2002, un estudio introduce una nueva variable en la medicion de la fidelidad de los
escaneres intraorales, RMS (root mean square) que es la desviacion media entre los puntos
que conforman la nube de puntos del STL y que podria estar controlado por la resolucion del
sistema. Dicho esto, se asume que cuanto mayor sea el numero de puntos en una zona

determinada, menos error de ajuste introducira el software de comparacion. (95,97)

En el presente estudio, se determina la resolucion de cada sistema de escaneo digital
intraoral (Tabla 177), pero no se encuentra correlacion entre una mejor resolucion y la
fidelidad, en términos de exactitud y precision, en una impresion de arco dental completo en
los escaneres True Definition, Trios e iTero, con una resolucion de 54,68, 41,21 y 34,20

puntos/mm?, respectivamente.
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Sin embargo, en el escaner Omnicam, que posee la mejor resolucion 79,82
puntos/mm? entre los escaneres experimentales, demuestra que mientras mejor resolucion
(densidad de puntos) adquiere, mejor resultado de fidelidad de escaneo del objeto obtiene.
Esto podria deberse al error de ajuste que se producen en la interpolacién de puntos, aun
habiendo una mayor densidad de puntos, estos no se filtran y ordenan adecuadamente para

obtener la imagen 3D con la exactitud del modelo real. (fig. 130)
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Fig. 130 Diferencias visuales en la densidad de la nube de puntos
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La segunda hipétesis, relacionada con las estrategias de escaneo cuando se toma

una impresion digital de arco completo, debemos rechazarla parcialmente:

“No existen diferencias estadisticamente significativas de fidelidad en el escaner intraoral

para una impresion de arcada completa segun la estrategia de escaneo.”

El unico escaner en donde se obtienen diferencias estadisticamente significativas es
el iTero, que utilizando la estrategia d: secuencial obtiene un valor de 74,98 micras de
exactitud y 197,16 micras de precision, descartando por completo el uso de las otras

estrategias de escaneo utilizadas en el presente estudio (Tabla 176).

Segun Muller et al, en un estudio publicado en 2016 y Ender et al en 2013 utilizar una
estrategia de escaneo diferente segun el sistema de impresion digital no influye en la
fidelidad de nuestras impresiones digitales. Este estudio utiliza como escaner para obtener
el MRC, el Infinite Focus Standard, de Alicona, con una resolucion de 0,5 micras, y sus
resultados de exactitud y precision en impresiones de arco dental completo van entre 5y 35
micras para 3 Shape y 32 micras para Omnicam sin diferencias significativas entre las
estrategias. (40,44)

Dicho estudio utiliza una sola estrategia para cada escaner, al introducir cuatro
diferentes estrategias en cada uno de los escaneres y comparar los datos de fidelidad
obtenidas entre ellas, nos permite comprender si realmente es importante o no seguir una
secuencia de escaneo segun el sistema de impresién digital que utilicemos. La respuesta es
no, debido a que el mismo escaner es capaz de obtener la imagen 3D del objeto digitalizado
sin seguir una secuencia en concreto, permitiendo al clinico obtener resultados igual de
satisfactorios sea cual sea la dificultad clinica que encuentre, pudiendo escanear las
estructuras dentales siguiendo cualquier estrategia de escaneo adaptandola a su situacién

particular.

La tercera hipétesis, en la que comparamos la fidelidad de los escaneres

intraorales entre si, debemos rechazarla:

“No existen diferencias estadisticamente significativas de fidelidad entre los escaneres

intraorales en una impresién de arcada completa”
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En la tabla 177 podemos observar que los resultados de fidelidad, en términos de
exactitud y precision, de cada uno de los escaneres intraorales experimentales presentan
diferencias significativas (p<0,05). La que mejores resultados obtiene es True Definition con
una exactitud de 32,08 y una precision de 98,81 micras, mientras que la fidelidad de los otros

escaneres presentan desviaciones que superan lo aceptado clinicamente.

El escaner True Definition tiene a su haber pocos estudios que aporten evidencia
sobre la fidelidad en sus impresiones, sin embargo, en aquellos que si, obtiene un valor de
precision entre 49 y 59 micras. (30,53) En el estudio de Ender et al, los valores de precision
de Omnicam (58,6 micras) Trios (47,5 micras) e iTero (68,1 micras) no presentan diferencias
significativas entre ellos, encontrandose por debajo del limite clinicamente aceptable. Otro
estudio realizado en pacientes encuentra desviaciones en la precision de 74 micras para el

escaner Omnicam. (100)

En otro estudio del mismo autor, iTero obtiene una precisiéon de +120 micras y
Omnicam de + 80 micras, mostrando mayores discrepancias hacia distal del arco dental y
con mayores desviaciones en los escaneres digitales que los métodos convencionales,

siendo el mejor material de impresion el Vinilsiloxano con una exactitud de 20 micras. (29,45)

Sin embargo, en el presente estudio los valores de precision se alejan mucho de
estos valores con resultados en la precision de 194,53 micras paraTrios, 246,81 micras para
iTero y 261,77 para Omnicam, aumentando las discrepancias mientras mas grande es el

sector escaneado como veremos en los resultados obtenidos al aislar las piezas dentales.

Estos resultados se acercan a los publicados por Renne et al en 2016, en donde la
precision del iTero en impresiones de arco competo alcanza las 89 micras, las 105 micras
para Trios y 133 micras para Omnicam, un estudio que también demuestra como disminuyen
las desviaciones en impresiones cortas, obteniendo resultados por debajo de las 84 micras

de precision en impresiones de un solo sextante del arco dental. (42)

Las desviaciones obtenidas de exactitud son mas satisfactorias, con 55,31 micras
para Trios, 94,52 micras para iTeroy 98,33 para Omnicam, siendo nuevamente el que mejor

resultado obtiene el True Definition con 32,08 micras. (Tabla 177).
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Ender et al, realizaron un estudio para evaluar in-vitro la exactitud de los escaneres
intraorales, obteniendo una exactitud de 32 micras para iTero y entre 37-44 micras para
Omnicam, el disefio se elabord en un arco dental completo utilizando como escaner para
obtener el MRC el Infinite Focus Standard de Alicona. (40,43,101)

La cuarta hipoétesis, que refiere el tratamiento digital de imagenes, aislando las
diferentes piezas talladas del arco dental completo para analizarlas por separado, segun la

estrategia de escaneo, aceptamos que:

“No existen diferencias estadisticamente significativas de fidelidad en el escaner intraoral
para una preparacion dental aislada digitalmente de una arcada completa segun la

estrategia de escaneo.”

Tanto en la hipotesis cuatro como en la cinco, debemos separar cada una de las

piezas talladas para analizarlas dentro de cada sistema de impresion digital experimental.

Como parte de la metodologia del presente estudio, se aislaron las piezas que
previamente se tallaron para simular situaciones clinicas en impresiones dentales de arco
completo. Esto se realizé con el fin de disminuir las desviaciones de areas especificas, es
decir, se elimina el error que pueda producirse en zonas concretas por una media distribuida
por el resto del archivo STL, obteniendo asi un resultado mas preciso y exacto de la pieza
dental. (32)

En los resultados obtenidos, que podemos comprobar en el anexo 10, los valores de
discrepancias externas maximas (maxima expansion) y discrepancia interna maxima
(maxima contraccién) muestran valores que pueden llegar a desviaciones por encima de las
2000 micras, todo ello condicionado a la gran extensidén que se intenta escanear. Mientras
que, por otro lado, la distancia media que existe entre los puntos del STL experimental y el
MRC llega hasta las 20 micras como maximo, estos valores siempre dependen del sistema
de impresion digital experimental al que hagamos referencia, pero en general, la distancia

media de los escaneres no obtiene grandes desviaciones.

Al aislar digitalmente las piezas dentales talladas, del arco dental completo, para
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analizarlas por separado del conjunto de datos del STL, disminuyendo asi los puntos que
analiza el software de comparacion, podemos obtener valores de fidelidad mas cercanos a
la realidad, comprobando que se puede escanear cualquier espacio grande o pequefo y
obtener igualmente la fidelidad deseada en la pieza tallada y lograr restauraciones duraderas

a largo plazo,

Los resultados en cada una de las restauraciones, siendo éstas el onlay de la pieza
17, muidn en la pieza 14 y 16, el puente formado por las mismas piezas y la carilla de la
pieza 11 (tabla 176), no presentan diferencias estadisticamente significativas sea cual sea
la estrategia de impresion que utilicemos, resultados que concuerdan con el rechazo de la
hipbtesis dos que solo encontré diferencias en el escaner iTero, algo que era de esperar si

tomamos en cuenta que la estrategia no interfiere en la fidelidad de los escaneos.

La quinta hipétesis, preparaciones dentales aisladas del arco dental completo para

analizarlas por separado en cada uno de los escaneres, la debemos rechazar:

“No existen diferencias estadisticamente significativas de fidelidad entre los escaneres

intraorales en una preparacion dental aislada digitalmente de la arcada completa.”

En esta hipotesis los resultados difieren. Se encuentran diferencias significativas en
cada una de las preparaciones talladas comparando cada uno de los escaneres

experimentales (tabla 177).

En la preparacion onlay de la pieza 17, el escaner Trios obtiene un valor de exactitud
de 8,59 micras, muy por debajo de lo obtenido en el conjunto del arco completo por razones
que ya hemos explicado en la hipotesis anterior, mientras que, los valores de 11,87, 22,90 y
11,87 micras para los escaneres iTero, Omnicam y True Definition respectivamente, se
alejan de manera evidente al resultado obtenido por Trios.

En cuanto a la precision de esta misma preparaciéon, nuevamente el Trios obtiene el

mejor resultado con 13,97 micras
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No podemos obviar el hecho que, al ser la pieza mas distal de todas las preparaciones
aisladas del arco dental, el Trios seria el escaner que mejor se adapta a las areas que

representan mayores dificultades de escaneo debido a su ubicacion.

En la preparacion del muiidn de la pieza 14 es el Trios el que mejores valores de
exactitud muestra, con 12,02 micras, siendo el iTero con 11,47 micras y el Omnicam con
18,39 micras los que se diferencian estadisticamente con el mismo. Mientras que el True

Definition con 12,09 micras no muestra diferencias significantes.

Con estos resultados anteriores, es facil entender que el mismo True Definition con
un resutado de 19,09 en precision, mejor que el Trios con 19,15, sea el mas preciso,

igualmente con diferencias significativas con relacion al iTero y Omnicam.

Algo que cambia con la siguiente preparacion, que es el mufidn en la pieza 16, que el
Trios vuelve a superar a los demas escaneres tanto en exactitud como en precision, con

valores de 9,73 y 15,10 respectivamente.

Existe un estudio publicado por Hack et al, el cual, con una metodologia similar a la
utilizada en el presente estudio, pero utilizando solamente como modelo maestro un molar
tallado para corona completa, obtiene valores bastante similares a los nuestros, siendo el
Trios el que mejores valores obtiene con una exactitud de 6,9 micras y una precision de 4,5
y nuevamente el Omnicam se queda por muy por debajo con valores en exactitud de 45,2
micras y precision 16,2 micras. En este caso no puede deberse a la ubicacion de las piezas
dentales, debido a que no se utiliza un medio que refleje la apertura de la cavidad bucal, en
nuestro caso representado la caja de metacrilato, pero aun asi el Trios vuelve a mostrar una
aparente superioridad con respecto a los demas escaneres cuando hablamos de piezas

talladas completamente. (75)

Es interesante observar los valores que se obtienen en el puente formado por las
piezas 14-16, en donde los resultados suben debido a que la extensién de escaneado

aumenta, tal y como habiamos descrito anteriormente.

True definition es quien obtiene una mejor fidelidad con resultados de 23,23 micras

de exactitud y 61,07 de precision, sin diferencias significativas con el Trios cuyos valores son
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23,50 y 63,70 respectivamente. Ambos muestran diferencias evidentes con el Omnicam vy el

iTero.

Guth et al, realizan un estudio con un modelo maestro elaborado en titanio, de por si
un material que puede reflejar la luz del escaner interfiriendo en los resultados, el problema
de este estudio es que solo se estudia el escaner Omnicam de los sistemas experimentales
gue se usan en el presente estudio, debido a que introduce en sus variables los escaneres

extraorales, esto dificulta una comparativa. (102)

Por ultimo, y debido a no encontrar evidencia cientifica que incluya este tipo de
preparacion en los estudios publicados, tenemos la preparacion de la pieza 11 para una
carilla completa, en este caso, y con resultados estadisticos significativos en relacion con
los demas escaneres, el True definition es quien mejores valores obtiene con 9,43 micras
de exactitud y 13,73 micras de precisién, muy por debajo del Omnicam que muestra valores

de 12,97 y 23,72 micras respectivamente.

Es interesante resaltar, que a pesar de la ubicacién de esta ultima pieza (sector
anterior) y de que su extension es menor debido al corte virtual realizado para su
comparativa (cara vestibular), las desviaciones medias se asemejan mucho a las
encontradas en las piezas mas distales y mas extensas como son el onlay y los mufiones.
Seria interesante estudiar la importancia de la ubicacién de las piezas dentales en cuanto a

fidelidad se refiere, con los diferentes escaneres intraorales.

Existen pocos estudios que se centren solamente en el primer paso del flujo de trabajo
digital, impresion digital, generalmente se centran en encontrar las discrepancias que existen
en las coronas dentales obtenidas ya sea por una maquina de fresado o de manera
convencional, haciendo muy dificil discutir sus resultados con los obtenidos en el presente
estudio, debido a que su analisis de fidelidad introduce los errores inherentes en la

elaboracioén de la restauracion.

Debido a esto, y a pesar de las limitaciones del presente estudio, nos hemos centrado
especificamente en analizar la preparacion dental (dentro de un arco dental completo) y
obtener resultados unicamente de la fidelidad del escaner dental experimental y

establecemos valores de resolucion, exactitud y precisién a cada sistema de impresion digital
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intraoral experimental que pueden ser utilizados por el clinico para optimizar el flujo de

trabajo digital sabiendo que sistema funciona mejor y bajo qué circunstancias.
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8.CONCLUSIONES
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Las conclusiones de la presente tesis doctoral, segun los objetivos planteados al inicio

de esta son:

1. La resolucion de los escaneres experimentales se establecio entre los 34 y los 79

puntos/mm?, siendo Omnicam la que mejor resolucién obtiene.

2. Dicha resolucion no esta relacionada con la fidelidad, en términos de exactitud y
precision, en impresiones dentales de arco completo, a excepcion del Omnicam y su

precision.

3. La exactitud en arco dental completo segun la estrategia de escaneo para el escaner
Trios se encuentra entre 52,95 p y 57,09 y siendo la mejor la secuencial. Para el
escaner iTero los valores se encuentran entre 74,98 p y 107,68 u nuevamente la
secuencial la mejor estrategia. Para Omnicam se establecen valores entre 89,17 y y
108,28 p, pero en este caso la mejor estrategia es la de cuadrantes. Para el escaner
True Definition, se establecen valores entre 28,78 y y 35,67 u siendo la estrategia

sextantes la que mejor resultado obtiene.

Con relacion a la precision en arco dental completo segun la estrategia de escaneo
para el escaner Trios se encuentra entre 184,51 u y 205,79 p siendo la mejor la
exterior-interior. Para el escaner iTero los valores se encuentran entre 197,16 y y
271,21 u siendo la secuencial la mejor estrategia. Para Omnicam los valores se situan
entre 243,68 py y 283,73 J, la mejor estrategia es la de cuadrantes. El escaner True
Definition, presenta valores entre 82,83 p y 111,78 p siendo la mejor estrategia la

secuencial.

4. Las impresiones en arco dental completo no presentan diferencias segun la estrategia
de escaneo, a excepcion del escaner iTero cuya mejor estrategia se establece como

la secuencial.
5. Las preparaciones dentales aisladas no presentan diferencias segun la estrategia de

escaneo, sus valores se encuentran todas dentro del limite clinicamente aceptado
(tabla 176).
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6. La exactitud en arco dental completo se establecié en 32,08 u para el True Definition,
55,31 u para el Trios, 94,52 p para el iTero y 98,33 y para el Omnicam.
Mientras que la precision se establecidé en 98,81 u para el True Definition, 194,53 u

para el Trios, 246,61 u para el iTero y 261 u para el Omnicam.

7. El escaner True Definition es el que mejores resultados obtiene tanto en exactitud y
precision, en contraste al Omnicam que obtiene las mayores discrepancias. Los
resultados de precision se muestran por encima de los limites clinicos aceptados (120

M) en el escaner Trios, iTero y Omnicam.

8. La exactitud de la preparacion dental onlay, mufion 14, mufion 16, carilla y puente se
establecio en 8,59 y, 12,02 y, 9,73 y, 11,06 pyy 23,50 y, respectivamente para el Trios;
11,87 p, 14,47 y, 11,23 p, 12,66 p y 31,70 y, respectivamente para iTero; 22,90 p,
18,39 y, 20,58 p, 12,97 p y 36,43 y, respectivamente para Omicam; y 11,87 u, 12,09
M, 12,68 u, 9,43 uy 23,23 y, respectivamente para el True Definition.

La precisidon de la preparacién dental onlay, muion 14, mufion 16, carilla y puente se
establecié en 13,97 y, 19,15 y, 15,10 y, 16,15 p y 63,70 u, respectivamente para el
Trios; 21,33 y, 26,78 y, 18,40 y, 25,19 py 85,92 |, respectivamente para iTero; 43,36
M, 31,82 u, 33,20 u, 23,72 p y 93,03 py, respectivamente para Omicam; y 18,38 u,
19,09 y, 18,56 pu, 13,73 yy 61,07 y, respectivamente para el True Definition.

9. El escaner True Definition muestra superioridad con relacion a los demas escaneres
experimentales en impresiones dentales de arco completo, sin embargo, al aislar las
piezas dentales el Trios obtiene los mejores resultados en las preparaciones de onlay
y mufion de las piezas 14 y 16, siendo nuevamente el True Definition quien supera al
anterior en las preparaciones de carilla y puente.

Las diferencias entre estos dos escaneres son practicamente nulas, mientras que con
el resto se evidencian desviaciones significativas, sin embargo, ninguno supera los

limites clinicamente aceptados.

Los sistemas CAD/CAM o el flujo de trabajo digital, es un concepto actual en todas
las especialidades odontolégicas, por esto es imprescindible diferenciar los usos clinicos

mas correctos de cada sistema de impresion digital.
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10.1 ANEXO 1: DATOS DEL ESTUDIO
10.1.1 ARCADA COMPLETA

EXPANSION CONTRACCION

RESOLUCION MAXIMA MAXIMA EXACTITUD PRECISION
ESCANER Eggiﬁ;ﬁ%‘g Muestra I:Iﬂ:r’:il;?et?el DIExtema Dyntsna |nt2|'ma Ext%ma '"t;'“o;n:‘:‘i’oiao‘:’ DI EDccviacionpgiDistancia
modelo (mm2) maxima Maxima Media Media Ext(-.zrna_ media estandar media
(sin signo)

TRIOS a 1 40,70 2753,80 -3006,85 -52,65 62,78 57,72 174,43 14,60
TRIOS a 2 42,53 2605,45 -2895,40 -43,99 56,69 50,34 185,78 17,60
TRIOS a 3 41,30 2964,60 -2527,09 -49,42 54,58 52,00 181,86 13,64
TRIOS a 4 40,69 3121,77 -2710,45 -45,71 60,16 52,94 184,59 16,00
TRIOS a 5 39,83 274178 -2649,12 -64,30 75,94 70,12 198,42 10,48
TRIOS a 6 42,34 2091,17 -2144,61 -49,22 69,66 59,44 174,54 16,28
TRIOS a 7 42,68 3068,01 -2140,78 -42,41 57,64 50,03 167,15 12,82
TRIOS a 8 39,77 2660,05 -2984,26 -59,63 73,43 66,53 198,55 14,19
TRIOS a 9 40,74 3133,91 -3104,33 -47,28 61,42 54,35 196,25 16,21
TRIOS a 10 42,70 3129,77 -2992,71 -48,39 66,59 57,49 183,59 12,86
TRIOS b 1 41,25 3067,01 -3130,49 -46,72 63,31 55,02 191,06 17,71
TRIOS b 2 42,18 3154,45 -2991,27 -51,50 58,78 55,14 203,51 14,91
TRIOS b 3 40,57 3140,06 -3124,96 -60,61 70,57 65,59 196,52 12,99
TRIOS b 4 41,03 3122,01 -3091,48 -46,75 61,04 53,90 181,53 16,75
TRIOS b 5 41,58 2980,90 -3075,60 -48,11 61,16 54,64 194,01 13,57
TRIOS b 6 39,14 3104,44 -3147,02 -50,28 60,70 55,49 190,74 18,79
TRIOS b 7 39,56 3154,33 -3111,81 -47,21 59,83 53,52 193,62 17,39
TRIOS b 8 40,23 3043,07 -3086,29 -44,54 58,61 51,58 188,58 14,04
TRIOS b 9 40,18 2968,28 -3143,26 -50,54 60,22 55,38 200,28 17,29
TRIOS b 10 40,49 3151,20 -3132,83 -49,87 62,39 56,13 205,47 16,43
TRIOS c 1 39,83 3056,90 -3000,49 -66,36 53,62 59,99 187,31 13,58
TRIOS c 2 44,21 3014,88 3154,62 -56,93 63,55 60,24 201,93 20,55
TRIOS c 3 38,56 3067,57 -3100,80 -49,67 61,35 55,51 197,05 20,30
TRIOS c 4 38,79 3153,79 -3123,78 -50,21 55,38 52,80 175,21 18,60
TRIOS c 5 40,73 3133,67 -3126,26 -53,08 61,05 57,07 202,45 17,15
TRIOS c 6 41,57 3095,71 -2999,60 -47,10 58,71 52,91 190,12 17,71
TRIOS c 7 40,11 3073,71 -3123,92 -50,38 61,68 56,03 200,67 15,49
TRIOS c 8 42,43 3110,88 -3106,42 -51,23 61,74 56,49 196,19 13,63
TRIOS c 9 41,93 3153,61 3155,89 -42,95 59,81 51,38 190,14 17,88
TRIOS c 10 40,01 3039,11 -3110,99 -45,97 60,76 53,37 191,82 16,41
TRIOS d 1 44,38 3031,69 -3155,86 -53,43 62,46 57,95 202,47 14,33
TRIOS d 2 40,73 3121,81 -3107,41 53,62 73,70 10,04 210,89 20,66
TRIOS d 3 42,76 3081,99 -3143,28 -59,64 75,21 67,43 218,29 17,14
TRIOS d 4 42,14 3088,22 -3121,14 -47,99 60,37 54,18 210,26 18,90
TRIOS d 5 40,96 3029,34 -3150,70 -45,96 62,60 54,28 196,49 15,15
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80,41

80,21

79,62

2912,14

314524

2681,40

3111,40

3075,82

3041,26

3132,29

3143 44

3154,90

2728,10

3131,71

3149,70

3147,10

3097,97

2918,70

3034,78

3154,69

3062,45

3116,20

3092,85

2999 42

3146,26

3146,97

3109,52

3134,81

3140,05

3145,69

3124,30

3111,58

3014,69

3146,31

2992,71

2978,00

3143,30

3113,18

3150,07

3142,13

3148,61

3123,67

2666,87

3091,72

3150,17

-3123,49

-3084,76

-3145,40

-3057,69

-3150,40

-3125,26

-3071,90

-3138,92

-3134,85

-2945,49

-3115,08

-3129,55

-3132,06

-3145,62

-3154,80

-3143,34

-3155,11

-3106,46

-3144,68

-3121,55

-3134,65

-3153,53

-3144,80

-3154,15

-3147,44

-3155,28

-3148,88

-3149,24

-3151,89

-2982,42

-3154,86

-3086,35

-3102,62

-3153,77

-3147,63

-3154,29

-2922,04

-3145,94

-3145,33

-3152,31

-3153,91

-3155,38

-66,57
-67,03
-70,55
-89,68

-81,87

102,87
116,45
127,36

-91,27

100,39

-72,76
122,10
-99,39
-88,02

-99,11

101,57

115,36

68,44
71,72
75,69
91,54
66,01

-65,25

105,92

103,40

91,59
74,76
-78,50
-84,47
77,52
74,00

109,73

-78,59

128,60
89,23
12,71
112,24
121,85

-88,22

100,49

-92,82

116,68

67,42

72,46

87,87

108,77

101,82

106,36

105,72

128,10

95,25

111,48

93,69

101,18

95,26

90,74

94,76

100,42

108,68

82,15

100,08

95,56

100,62

83,64

84,18

105,23

121,90

93,59

99,67

86,78

95,33

90,41

99,17

103,04

91,95

110,43

101,33

128,42

126,40

116,01

98,67

82,66

93,64

110,84

67,00

69,75

79,21

99,23

91,85

104,62

111,09

127,73

93,26

105,94

83,23

111,64

97,33

89,38

96,94

101,00

112,02

75,30

85,90

85,63

96,08

74,83

74,72

105,58

112,65

92,59

87,22

82,64

89,90

83,97

86,59

106,39

85,27

119,52

95,28

120,57

119,32

118,78

93,45

91,58

93,23

113,76

192,50

165,49

201,28

221,99

268,01

282,41

298,41

299,87

288,64

209,95

212,76

283,96

235,28

251,71

283,63

274,37

307,49

215,85

235,39

191,23

237,10

221,41

218,71

293,56

273,72

277,08

235,64

243,41

262,22

238,92

232,79

294,70

243,24

327,42

278,59

284,17

253,29

291,14

272,25

277,80

261,86

318,45

-2,43
6,87
0,29
4,96
16,74
2,93
6,22
15,59
-4,72
0,04

15,48

2,91
13,88
1,14
0,82
0,12
10,44
9,88
21,40
12,88
5,54
5,68
0,07
18,38
1,58
14,35
13,10
7,27
6,84
13,19
-0,19
5,44
4,88
8,09
15,35
12,75
4,58
14,01
3,09
7,02

5,15
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OMNICAM
TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION

80,99

53,41

53,22

53,38

52,83

53,37

53,67

53,30

53,29

53,17

53,19

53,96

53,562

52,35

53,68

52,51

52,26

54,48

52,60

52,00

51,92

53,56

53,51

53,82

53,28

53,69

52,61

80,51

53,76

53,84

53,49

81,45

53,94

53,65

53,49

53,50

51,93

54,24

53,65

54,83

52,36

3117,92

1985,89

2880,78

292425

2413,14

2976,55

1717,20

2137,69

2503,71

1866,02

2763,99

2217,98

2396,34

2993,89

2074,58

2180,49

2680,46

2537,14

1913,26

2174,04

2311,62

2399,42

2230,83

2308,04

1808,04

3154,56

2340,64

2646,03

3121,59

3136,55

2999,04

2472,29

2039,06

2517,39

2729,57

2269,42

1885,22

1386,23

3056,40

2179,83

222478

-3130,03

-2119,41

-3111,94

-2699,40

-2930,92

-3096,48

-1517,69

-3087,47

-2268,21

-3019,21

-2509,23

-2513,38

-1159,73

-3083,23

-1214,69

-2921,27

-3142,68

-2400,03

-3146,49

-2089,97

-2576,28

-2481,72

-2607,87

-2127,31

-2540,77

-3096,94

-2690,39

-2692,01

-2082,09

-2471,00

-1892,75

-2522,96

-2714,69

-3135,62

-2172,87

-3040,20

-1993,48

-2158,66

-2940,45

-2038,72

-2716,46

117,91

40,77
115,96
63,14
43,93
126,77
40,59
93,53
39,82
50,81
49,80
44,30
53,11
124,88
40,78
105,85
92,88
54,52
67,40
57,19
39,95
35,34
50,49
48,63
43,53
51,61
106,12
45,23
43,78
50,23
49,71
51,67
40,23
51,56
53,22
68,91
39,79
39,15
82,69
66,52

33,51

116,83

-26,64

-95,90

-563,46

-36,33

-106,47

30,44

-85,24

-32,82

-45,61

-38,07

-37,01

-34,34

-80,30

-24,63

-69,31

-74,91

-31,77

-48,75

42,64

-28,72

-32,99

-43,74

-36,21

-35,60

-39,99

-79,70

-30,55

-29,73

-38,24

-43,27

-35,77

-29,50

41,11

-51,21

-70,26

-28,22

-33,24

-80,90

4413

-25,34

117,37

-33,71

-105,93

-58,30

-40,13

-116,62

-35,52

-89,39

-36,32

-48,21

43,94

-40,66

-43,73

-102,59

-32,71

-87,58

-83,90

-43,15

-58,08

-49,92

-34,34

-34,17

-47,12

-42,42

-39,57

-45,80

-92,91

-37,89

-36,76

44,24

-46,49

-43,72

-34,87

-46,34

-52,22

-69,59

-34,01

-36,20

-81,80

-55,33

-29,43

272,42

83,77

172,84

86,91

89,59

209,94

64,89

145,95

73,49

93,62

77,36

87,94

77,20

203,24

81,07

168,12

141,58

90,87

104,07

89,84

73,91

74,02

91,97

84,49

68,88

96,91

193,31

84,07

59,47

78,54

76,32

73,49

70,57

85,28

88,72

108,56

57,83

56,64

132,36

97,59

57,30

VA
12,11
32,10

7,28
10,70
31,65

9,13
28,83

5,48
13,78
11,51
14,40
17,17
36,07
15,56
36,15
24,71
22,31
17,74
16,73
11,91

6,36
10,24
15,13
15,17
18,40
35,71
15,54
14,11
17,36
17,68
17,05
17,83
19,36

9,88
15,02
16,82
11,28

9,02
23,50

12,82
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10.1.2 ONLAY

EXPANSION CONTRACCION

MAXIMA MAXIMA EXACTITUD PRECISION
D. D. oedioln N N
ESCANER ESTRATEGIA Muestra D. E'xt_erna D. I'nt.erna e Erpm. Interna media y Desvrlaclon Dlstaqcla
ESCANEADO maxima Maxima Media Media D. Ex_tern_a media estandar media
(sin signo)
TRIOS a 1 521,01 -84,06 -8,16 10,90 9,53 15,97 1,87
TRIOS a 2 365,16 -73,76 -9,66 8,53 9,10 15,63 -1,93
TRIOS a 3 121,49 -51,64 -6,12 9,61 7,87 11,45 2,74
TRIOS a 4 96,45 -87,87 -8,47 8,67 8,57 12,51 0,09
TRIOS a 5 121,02 -81,16 -8,22 8,79 8,51 12,82 -0,01
TRIOS a 6 86,68 -226,30 -11,55 10,74 11,15 22,12 -0,04
TRIOS a 7 87,93 -78,30 7,72 9,01 8,37 12,34 1,68
TRIOS a 8 138,75 -91,81 -8,22 10,93 9,58 14,62 2,34
TRIOS a 9 512,93 -112,43 -8,01 10,78 9,40 20,60 3,28
TRIOS a 10 314,43 -67,08 -8,30 10,32 9,31 15,85 1,92
TRIOS b 1 116,21 -58,35 -7,12 10,80 8,96 12,42 4,46
TRIOS b 2 392,13 -43,53 -5,69 10,20 7,95 14,74 4,57
TRIOS b 3 497,20 -62,16 -6,34 9,80 8,07 15,31 2,90
TRIOS b 4 97,31 -84,68 -6,82 9,79 8,31 12,81 2,42
TRIOS b 5 318,33 -51,38 -5,96 9,72 7,84 12,51 4,10
TRIOS b 6 412,93 -68,45 -6,82 10,38 8,60 13,40 4,84
TRIOS b 7 114,67 -72,68 7,31 10,79 9,05 13,80 1,83
TRIOS b 8 133,27 -61,89 -6,50 9,38 7,94 11,98 3,51
TRIOS b 9 122,32 -66,18 -6,18 9,72 7,95 11,26 4,83
TRIOS b 10 122,75 -71,53 7,22 9,08 8,15 12,22 1,85
TRIOS c 1 99,13 -58,95 -6,30 9,67 7,99 12,22 2,85
TRIOS c 2 539,87 -36,82 -4,86 15,68 10,27 25,01 9,16
TRIOS c 3 97,02 -54,23 -7,77 8,61 8,19 11,77 1,40
TRIOS c 4 150,86 -83,19 -8,17 9,45 8,81 13,20 1,02
TRIOS c 5 112,06 -96,67 -7,52 9,39 8,46 13,15 1,56
TRIOS c 6 141,07 -69,10 -6,50 9,54 8,02 12,40 3,16
TRIOS c 7 155,73 -50,79 -6,61 10,20 8,41 12,79 3,55
TRIOS c 8 421,48 -484,88 -6,52 14,17 10,35 20,25 6,41
TRIOS c 9 329,77 -48,81 -6,06 9,06 7,56 12,34 2,15
TRIOS c 10 462,21 -61,39 -7,09 10,11 8,60 16,65 1,39
TRIOS d 1 157,31 -54,30 -8,06 8,46 8,26 12,14 -0,45
TRIOS d 2 369,64 -60,09 -7,16 9,99 8,58 15,00 2,04
TRIOS d 3 144,43 -365,76 -7,42 8,32 7,87 12,32 0,45
TRIOS d 4 92,14 -52,82 -8,03 8,09 8,06 11,50 -0,03
TRIOS d 5 94,68 -50,83 7,71 8,44 8,08 11,37 -0,30
TRIOS d 6 97,60 -54,56 -6,73 9,40 8,07 11,24 3,04
TRIOS d 7 138,88 -72,93 -7,78 8,64 8,21 12,11 0,08
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TRIOS

TRIOS

TRIOS

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

101,34
472,46
270,72
363,67
550,38
333,60
539,58
251,01
429,60
523,47
552,77
515,25
306,30
548,84
113,32
498,53
432,36
523,29
275,36
363,95
273,31
526,70
499,63
414,92
44254
379,53
445,00
207,32
551,66
442,54
435,90
380,62
446,53
421,64
427,89
430,74
43595
324,29
199,67
447,85
428,28

435,26

-73,79
-124,06
-84,76
-441,90
-353,82
-157,33
-531,20
-340,56
534,97
-538,07
-509,16
-309,33
-394,95
-286,09
-540,03
-438,59
551,58
-367,46
-302,60
-358,49
-302,07
-539,14
-478,80
-549,89
280,74
-392,42
-402,14
-476,14
538,57
-291,32
550,53
-390,63
-404,53
-424,84
-420,65
-503,94
-486,15
-359,58
-477,04
-380,86
418,13

-482,35

-6,38
-8,44
7,34
-9,06

-15,07

-13,06

17,87

-14,66

-14,46

-15,30

11,79

-11,63

-11,83

-10,90

-10,18

17,37

-11,49

-12,98

-14,00
-9,48

-13,84

13,77

-11,86

-14,01

-11,58

-11,62

-13,16

-10,03

-12,30

12,17

-12,79

-11,46

-12,49

-10,57

-10,54

-10,92

-11,26

-11,19

11,11

11,38

-10,65

-11,49

10,23
10,01

12,19

14,92
11,29
12,12
12,31
10,06
12,22
14,31
12,42
13,08
11,48
11,65
12,24
10,13
13,69
12,16
11,83
11,79
11,98
11,52
10,15
10,58
11,54
10,84
10,55
10,81
10,33

11,84

11,43
15,48
12,29
18,49
27,35
20,71
26,92
18,60
23,91
28,71
23,46
20,64
18,98
21,20
16,22
2541
20,54
21,60
18,32
18,13
19,06
29,92
23,65
27,52
20,12
20,25
20,94
18,51
26,66
21,34
21,36
20,45
20,95
23,19
18,51
21,34
19,82
17,72
17,27
19,88
18,70

19,88

-8,67
-4,18
-1,97
2,48
-1,94
-1,36
-3,27
-0,21
-1,88
-4,39

0,41

-1,38
-1,00
-0,61

-0,01
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iTERO

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

TRUE
DEFINITION

10

10

201,94
319,58
541,26
425,49
424,61
552,16
211,41
359,89
359,65
254,72
416,90
323,71
239,66
300,56
363,65
204,74
193,04
257,18
262,94
276,71
274,70
224,66
552,81
264,94
263,00
230,04
198,80
297,11
262,04
226,26
298,31
190,15
202,66
243,39
211,77
248,25
238,92
546,66
487,22
234,35
236,64

415,95

-474,44
-480,37
243,86
-476,26
-530,09
-498,20
-191,60
-553,00
209,76
-165,03
270,38
-277,23
199,95
-261,55
280,77
-232,00
241,00
-524,85
237,47
-275,74
275,49
127,63
-189,58
-230,95
211,16
211,45
211,16
-225,91
210,84
-129,00
225,51
-336,38
-545,50
224,47
235,69
-446,22
250,31
226,74
249,55
-260,77
268,73

-157,57

-11,02
-20,88
-19,44
-27,73
-27,25
-17,81
-13,90
-15,85
-15,79
-10,86
-22,13
-23,70
-13,63
-20,06
-32,93
-17,63
-16,26
-16,20
-16,95
-19,88
-19,68
-9,84
-18,77
-16,10
-15,78
-20,73
-17,29
-17,81
-15,69
-9,99
-17,59
-21,08
-28,22
-21,13
-15,63
-23,15
-20,94
-13,68
-21,67
-15,45
-18,15

-6,85

21,30
24,60

17,01

10,49
25,76
29,27
34,70
31,06
32,79
17,42
24,69
24,69
16,43
24,32
30,20
16,35
23,26
34,56
19,52
18,47
21,15
20,66
22,16
22,28
14,44
30,05
19,99
20,35
21,60
19,02
22,54
20,32
14,38
22,43
23,68
26,60
22,88
19,50
25,23
22,41
16,24
25,31
18,38
21,38

11,93

17,19
48,93
62,10
66,41
63,16
71,00
29,76
52,10
51,87
10,08
46,30
57,23
28,26
46,67
65,18
31,58
31,40
38,31
41,39
46,12
46,57
24,67
57,38
37,49
40,14
36,48
31,33
45,36
40,20
24,71
45,35
41,36
48,21
43,13
36,08
49,51
44,21
29,69
49,01
33,24
42,72

17,97

3,42

5,84
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TRUE
DEFINITION

TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION

10

214,11

389,63

519,16

482,98

167,87

444,48

543,02

159,28

257,57

174,48

178,49

171,89

281,96

506,73

253,88

359,83

291,83

175,33

140,50

472,49

307,87

98,44

228,64

467,75

528,04

415,59

542,13

444,06

366,21

248,22

316,40

349,92

498,97

473,77

553,60

329,75

479,70

191,12

530,02

-357,21

-231,81

-202,64

-70,26

-43,22

-47,35

-276,71

-5639,83

-86,43

-341,06

-109,73

-81,05

-122,18

-37,72

-120,63

-33,00

-47,55

-86,08

-289,55

-94,25

-21,65

-83,43

-52,18

-36,20

-30,90

-106,89

-331,72

51,14

-143,00

-480,62

-44,32

-79,01

-98,07

-65,53

-41,40

-31,37

-39,88

-319,55

-125,45

-5,75

-7,67

-8,08

-6,48

-6,35

-6,68

-6,25

-5,85

-6,88

-8,37

-7,94

-6,09

-5,64

-5,21

-6,34

-6,23

-5,94

-6,18

-7,67

-5,89

-5,32

-6,25

-7,25

-6,52

-7,13

-6,29

-7,02

-7,22

-6,04

-6,01

-5,04

-8,46

-6,15

-6,82

-5,98

-6,35

-7,01

-6,12

-6,88

14,39

20,86

16,31

16,39

11,51

14,39

17,82

15,16

14,05

16,70

30,93

16,97

15,69

13,36

10,83

17,09

13,69

18,18

15,06

17,14

16,67

13,29

16,38

15,76

17,77

18,17

21,00

19,83

17,72

15,17

17,31

21,80

16,82

17,79

20,74

21,04

18,35

17,09

21,45

10,07

14,27

12,20

11,44

10,54

12,04

10,51

10,47

12,54

19,44

11,53

10,67

12,18

11,37

11,52

11,00

9,77

11,82

11,14

12,45

12,23

14,01

13,53

11,88

10,59

11,18

15,13

11,49

12,31

13,36

13,70

12,68

11,61

14,17

15,50

20,15

18,44

18,46

13,19

15,45

10,05

17,03

16,25

18,62

29,61

16,66

17,04

14,93

20,79

17,99

14,50

18,35

16,39

18,13

16,31

13,98

17,58

16,87

20,40

19,90

24,37

20,86

19,02

17,67

18,88

21,58

20,01

18,00

21,10

20,31

20,91

18,29

23,82

13,98
9,13

10,01

7,25

11,18

6,81

8,33
21,31
10,86

7,95

13,81
10,79
7,27
11,80
6,96
10,09
11,07
7,01

9,19
10,06
10,89
11,51
13,49
13,68
11,50
10,19
12,96
14,51
12,01
12,77
13,53
14,90
11,94
11,69

14,44
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10.1.3 MUNON 14

ESCANER

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

ESTRATEGIA
ESCANEADO

Muestra

EXPANSION
MAXIMA

D. Externa
maxima

233,33
128,87
206,71
161,17
119,51
113,19
200,20
288,64
107,86
114,52
63,18
254,67
117,15
167,04
94,67
116,21
69,97
136,72
273,53
149,94
211,26
201,46
242,63
124,82
207,98
92,36
139,35
156,73
119,83
187,59
216,99
95,48
202,95
248,18
204,28
158,19
168,16

313,76

CONTRACCION
MAXIMA

D. Interna
Maxima

-54,89
-93,19
-87,39
-89,48
211,14
-80,67
-87,33
-88,27
-102,99
-126,56
-86,41
-61,25
-125,25
-60,99
-86,48
-132,60
-88,11
-81,82
-64,37
-99,59
-47,14
-79,56
-226,74
-103,49
-90,53
-67,94
-67,17
-109,98
-149,08
-133,49
-163,29
62,17
-62,65
-107,30
-102,54
-45,17
77,37

-74,31

D.
Interna
Media

-9,22
-12,07
-11,99
-10,36
-11,07
-10,02
-10,37
-11,98
-12,66
-12,25
-11,29
-10,82
-10,21
-8,04

-10,16
-10,97
-10,91
-10,21
-9,22

-10,78
9,26

-10,63
-12,35
11,72
11,74
-9,13

-9,07

-11,06
9,32

-13,07
-8,70

-9,37

-8,73

-10,62
-10,36
-6,72

-8,44

-8,54

D.
Externa
Media

14,48
14,22
17,36
14,06
12,32
14,38
15,48
14,89
12,31
11,92
11,39
15,01
11,55
16,60
12,09
11,71
13,57
12,14
16,78
14,50
14,25
13,85
15,82
13,70
12,88
10,50
12,94
11,64
11,42
13,63
18,40
11,99
16,53
12,38
11,50
17,68
13,77

15,17

EXACTITUD

Promedio D.
Interna media y
D. Externa media
(sin signo)

11,85
13,15
14,68
12,21
11,70
12,20
12,93
13,44
12,49
12,09
11,34
12,92
10,88
12,32
11,13
11,34
12,24
11,18
13,00
12,64
11,76
12,24
14,00
12,71

12,31

PRECISION

Desviacion
estandar

20,14
21,05
23,56
18,58
17,65
17,28
20,21
20,54
19,52
17,66
16,48
21,15
15,64
21,69
16,74
17,73
17,34
17,34
22,92
20,10
19,06
19,84
22,04
19,58
19,81
14,42
15,95
16,84
14,95
19,53
24,33
15,32
21,26
20,40
19,78
21,51
18,58

22,78

Distancia
media

1,47

3,40

-1,42
7.1
1,05

5,84

303



TRIOS

TRIOS

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

10

10

159,39
202,64
164,35
370,69
308,32
188,19
319,38
302,16
247,89
174,51
223,61
215,39
255,51
385,01
290,91
167,71
317,55
381,45
176,87
380,22
383,03
322,90
365,06
373,25
282,30
354,65
385,85
375,47
164,39
150,50
280,19
358,82
335,49
157,89
329,39
357,69
258,08
374,60
298,77
165,29
357,23

376,84

-51,83
-36,17
-56,75

248,33

-375,23

-160,32
-40,30

-344,15

-360,19

271,09

244,95

115,73
-47,94
-75,88

-350,56
-49,55
-40,58

-370,04
-35,66

371,91
-76,68
-52,62

123,31

177,31

-151,44

-315,26

177,76

-373,58
-39,50
-35,40

152,19

-310,50

-321,23

182,34

-300,47

142,13

274,96

-387,23

-337,82

-184,70

-144,58

-334,38

7,01
7,46
-10,45
-10,67
-32,78
-0,06
-7,66
-8,93
-10,65
-8,70
11,18
-9,50
-8,56
7,19
-8,29
-8,80
7,40
-8,96
7,20
-9,13
11,15
-11,91
-10,94
-14,63
-15,34
-15,10
-10,48
-12,06
-8,02
12,73
-15,21
-14,01
-12,16
-12,00
-10,06
-10,31
-10,59
-16,12
-13,19
-11,30
-10,22

-16,77

14,16
15,19
10,77
16,23
35,90
13,23
16,39
18,69
26,74
14,07
17,00
14,60
28,10
15,02
28,61
13,50
16,27
28,78
18,15
28,86
18,93
22,61
15,51
13,76
13,02
11,93
18,43
16,56
13,85
15,43
12,95
12,50
14,22
17,73
15,45
15,81
14,68
15,58
17,39
19,00
16,05

15,33

10,59
11,33
10,61
13,45
34,34
6,65

12,03
13,81
18,70
11,39
14,09
12,05
18,33
11,11
18,45
11,15
11,84
18,87
12,68
19,00
15,04
17,26
13,23
14,20
14,18
13,52
14,46
14,31
10,94
14,08
14,08
13,26
13,19
14,87
12,76
13,06
12,64
15,85
15,29
15,15
13,14

16,05

18,26
18,57
16,57
26,45
63,05
17,80
24,80
24,93
32,74
19,53
24,10
20,49
31,13
21,20
35,73
21,28
23,92
37,42
22,21
37,51
27,60
30,84
26,34
27,54
23,35
24,46
31,01
29,14
17,02
22,99
23,09
24,24
26,00
22,59
23,55
27,66
25,79
30,56
25,66
23,73
27,64

29,84

7,43

12,86

14,45
4,42

6,74

-1,97
-2,26

0,44
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OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION

387,98
253,55
282,94
349,57
236,61
157,25
347,72
350,20
290,14
378,68
216,44
367,39
161,55
299,28
299,40
383,74
264,03
387,11
194,48
194,70
384,59
197,62
374,71
374,77
386,34
387,21
278,16
375,72
385,02
273,05
284,09
386,73
363,38
349,83
386,69
331,74
193,96
385,71
321,72
386,95
355,04

375,10

-373,08
-208,53
-110,04
-110,44
-95,54
-192,73
-384,66
-386,03
-379,75
-253,36
-200,03
-368,24
-225,63
-166,88
-135,80
-347,81
-116,38
-331,28
-217,69
-243,80
-320,74
-69,19
-134,94
-340,11
-327,86
-311,55
-92,45
-337,82
-328,06
-123,78
-109,97
-287,22
-84,29
-355,23
-337,86
-295,01
-71,75
-386,91
-313,06
-376,38
-30,66

-263,15

-19,47
-16,25
13,75
14,79
12,28
-15,14
-22,40
-21,93
-17,08
-16,53
-15,52
1,35
19,13
-18,44
-17,60
-14,84
19,76
-16,33
-21,67
-21,53
-19,53
-13,25
-15,43
-16,74
19,13
-18,48
-15,31
-16,42
19,20
-15,29
-16,14
-15,84
13,43
-19,86
12,44
-12,03
-12,85
-14,68
13,17
-15,28
6,57

-7,61

40,72
17,25
19,98
24,23
19,61
19,47
29,45
28,81
21,00
24,17
18,19
17,88
17,63
27,28
20,26
25,00
20,56
23,62
13,28
13,72
19,18
26,65
18,01
17,60
26,37
19,17
18,15
17,49
28,65
17,97
23,28
18,27
25,95
19,12
19,46
16,95
23,50
20,09
20,35
21,62
13,82

18,78

16,63
19,71
17,06
19,69
19,49
15,95
14,49
18,18
17,39
16,76
18,45
10,20

13,20

54,38
23,64
26,29
22,61
26,83
25,14
48,19
47,18
28,90
34,03
27,48
29,89
27,83
37,64
29,46
37,04
33,75
42,35
25,80
26,35
32,23
31,43
28,05
29,31
37,75
30,49
28,30
28,91
31,78
28,02
33,08
29,97
33,12
32,35
28,08
2513
30,27
34,84
28,55
36,69
18,88

20,76

-7,27
-7,18

-2,88
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TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION

10

189,93
237,63
172,41
142,89
198,28
173,66
302,31
238,06
230,05
285,63
352,74
169,26
296,19
310,35
381,36
291,62
366,52
367,17
122,50
372,37
222,96
169,36
227,70
385,36
254,05
257,74
374,61
234,95
148,09
142,26
270,04
189,79
141,53
185,76
137,27
251,81
227,06

148,67

-140,85
135,52
-70,97
-135,07
173,79
78,44
61,68
101,61
-153,35
7475
-36,92
-49,97
-47,66
-41,94
-44,09
-34,62
-141,89
-37,62
-50,30
28,53
59,37
105,33
-56,27
-50,23
171,63
-54,06
-33,93
73,52
-35,89
293,01
-46,69
-55,55
-52,89
-44,70
-64,54
-74,06
51,05

-57,23

-6,71
-6,86
-11,15
-6,57
-7,34
-7,96
-9,36
-7,07
-8,06
-6,05
-8,03
-7,16
-6,73
-5,50
-10,31
-8,01
-6,57
-7,32
-6,27
-5,95
-6,18
-6,19
-6,47
-5,66
-5,97
-6,25
-6,25
-5,33
-5,38
-6,47
-6,78
-9,19
-5,60
-8,34
-6,78
-9,37
-5,72

-7,52

15,95
15,34
14,06
14,44
18,94
15,59
19,42
11,75
16,59
23,03
24,66
19,59
15,46
17,31
27,77
17,91
14,39
17,85
14,43
12,74
11,12
13,32
12,81
29,96
14,02
14,88
14,66
13,92
12,48
17,05
17,34
19,59
17,42
26,53
17,83
18,60
14,57

19,27

11,33
11,10
12,61
10,51
13,14
11,78
14,39
9,41

12,33
14,54
16,35
13,38
11,10
11,41
19,04
12,96
10,48
12,59

10,35

16,94
18,04
18,08
15,27
20,49
20,07
21,57
14,58
19,23
24,61
24,59
20,43
16,73
19,08
30,69
20,44
18,48
21,34
14,87
18,66
14,33
15,69
15,43
33,25
17,74
18,44
17,82
16,60
14,53
17,00
18,68
20,01
17,95
24,21
17,06
18,02
14,95

18,44

8,14
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10.1.4 MUNON 16

ESCANER

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

ESTRATEGIA
ESCANEADO

Muestra

EXPANSION
MAXIMA

D. Externa
maxima

125,70
128,35
132,60
121,10
127,68
167,95
136,35
132,24
127,59
124,40
166,08
137,08
100,67
106,72
121,18
119,15
133,45
153,55
113,76
97,65

88,16

97,66

105,25
92,11

154,56
126,73
136,37
128,15
117,36
127,64
130,79
111,10
96,60

129,74
96,50

122,63
129,01

106,68

CONTRACCION
MAXIMA

D. Interna
Maxima

-86,63
-45,21
-64,29
-31,88
-49,03
-51,57
-32,67
-45,20
-56,22
-59,14
-64,65
-47,66
-80,27
-71,58
-64,36
70,64
-34,46
-62,89
-66,68
-70,03
70,92
-38,64
79,72
-32,86
-54,60
-68,63
-35,59
-61,01
-62,02
61,93
-59,39
-64,62
-81,32
-66,04
-67,58
-38,95
-49,36

-75,75

D.
Interna
Media

-7,29
-5,75
-6,53
-5,65
-6,17
-6,18
-6,21
-6,23
-5,61
-6,29
-6,65
-6,49
-7,13
-7,41
-7,21
-5,80
-5,98
-6,42
-6,62
-6,69
-6,19
-6,25
-6,55
-6,17
-6,67
-6,69
-6,04
-6,42
-5,74
-7,00
-6,27
-5,81
-5,97
-5,70
-5,73
-6,10
-5,95

-6,17

D.
Externa
Media

15,03
13,26
13,57
13,44
11,94
14,87
13,76
12,84
14,01
15,80
17,89
13,05
13,50
12,47
13,91
13,86
14,22
14,91
14,02
12,45
2,57
12,64
13,67
13,31
13,49
12,90
14,52
14,40
12,75
13,39
11,88
12,59
12,05
11,65
12,08
13,40
11,57

12,96

EXACTITUD

Promedio D.
Interna media y
D. Externa media
(sin signo)

11,16
9,51
10,05
9,55
9,06
10,53
9,99
9,54
9,81
11,056
12,27
9,77
10,32
9,94
10,56
9,83
10,10
10,67
10,32
9,57
4,38
9,45
10,11
9,74
10,08
9,80
10,28
10,41
9,25
10,20
9,08
9,20
9,01
8,68
8,91
9,75
8,76

9,57

PRECISON

Desviacién
estandar

18,14
14,67
14,98
15,40
13,97
18,41
15,58
14,37
15,78
17,65
20,40

5,27
15,21
14,75
17,22
16,35
15,25
16,52
15,08
14,17
14,38
13,99
15,35
13,68
16,88
15,87
16,57
16,21
14,54
16,21
14,50
13,62
13,70
13,70
13,37
15,49
13,77

14,22

Distancia
media

7,47

6,46
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TRIOS

TRIOS

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

110,85
122,52
253,00
469,34
91,90
136,22
424,45
395,21
482,83
294,42
369,47
399,74
125,76
382,18
215,23
367,21
266,03
122,85
82,64
130,11
234,72
496,45
95,40
411,62
274,55
502,78
119,01
154,02
101,00
104,68
272,66
123,97
246,28
149,62
69,79
358,96
299,75
171,46
88,06
84,63
360,97

171,67

-81,07
-36,24
-463,75
-184,72
-502,93
-460,94
-499,15
-494,32
-461,17
-448,95
-342,69
-410,47
-308,14
-361,58
273,75
-494,73
-395,81
-499,79
-248,90
-500,37
-492,06
-425,17
-153,93
-456,29
-86,92
-371,87
-297,71
-444,27
-53,48
-65,26
-90,73
-360,77
-413,67
-477,32
-380,17
-489,83
-328,79
-73,86
-351,11
-377,09
-487,03

-76,43

-5,96
-6,14
-8,43
-12,32
-10,80
-12,23
11,76
11,15
-14,22
-11,10
-10,62
-8,93
7,43
-10,71
-12,67
11,73
-9,36
11,14
7,77
-10,62
-12,36
-10,52
-11,06
-12,70
-9,28
-10,83
-8,97
-10,26
-8,72
-10,52
-9,70
-10,37
-7,39
-9,98
-8,24
-9,27
-11,20
11,26
7,71
-11,46
-9,40

-11,34

11,07

14,21
14,72
19,06
23,32
18,42
19,95
23,73
21,37
25,92
22,81
19,47
21,54
16,12
16,39
19,04
22,55
17,98
19,20
12,96
24,26
17,96
24,12
15,15
24,52
14,72
18,57
15,07
20,79
12,66
15,66
15,73
17,42
14,71
18,55
13,41
16,89
17,36
16,25
13,40
16,36
16,61

16,29

1,47

-1,50

0,13
1,79
0,27
-0,28
-0,08
-0,31
-1,87
-1,64
-0,12
-2,63
-1,44

-1,37
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OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION

225,59
183,74
493,81
274,65
494,13
190,31
353,33
356,60
276,57
202,28
372,75
465,36
321,93
493,31
311,99
239,30
502,98
306,21
113,34
111,69
327,12
198,26
167,42
161,71
248,78
327,03
180,80
156,34
311,61
190,16
370,97
165,17
465,91
182,21
191,44
485,01
413,36
324,38
163,48
160,86
135,64

122,02

-484,12
-465,39
-122,52
-469,18
-480,94
-243,37
-166,77
-163,50
-497,53
-479,76
-409,56
-495,03
-483,35
-488,23
-133,53
-108,39
-488,90
-89,42
-476,79
-477,51
-493,11
500,81
-493,06
-102,53
-492,30
-483,39
-497,04
-105,51
-503,31
-485,58
-148,92
-499,51
-481,18
-134,52
-135,82
-281,64
-224,97
-109,58
-155,67
-502,68
-73,06

-82,01

-23,17
-15,11
-14,81
-17,78
-15,56
-16,81
-17,46
-17,49
-15,03
-16,92
-15,13
-16,53
-17,96
-15,93
-15,76
-15,82
-19,90
-16,96
-12,59
-12,41
-18,26
-16,48
-15,89
-13,63
-15,75
-17,50
-15,32
-13,63
-18,05
-13,99
-14,06
-16,03
-16,56
-13,28
-12,89
-16,82
-15,27
-12,69
-13,17
-15,98
-8,37

-6,99

24,37
22,61
31,52
35,19
40,19
22,68
34,51
34,06
27,80
21,82
28,38
24,23
18,63
30,78
19,16
25,01
18,74
22,64
20,57
21,73
22,59
21,72
19,27
19,09
20,52
23,04
23,72
19,90
23,74
24,56
29,25
20,23
27,22
24,91
23,68
37,22
27,43
34,74
20,72
24,08
19,08

15,87

23,77
18,86
23,17
26,49
27,88
19,75
25,99
25,78
21,42
19,37
21,76
20,38
18,30
23,36
17,46
20,42
19,32
19,80
16,58
17,07
20,43
19,10
17,58
16,36
18,14
20,27
19,52
16,77
20,90
19,28
21,66
18,13
21,89
19,10
18,29
27,02
21,35
23,72
16,95
20,03
13,73

11,43

36,84
27,58
42,26
47,17
57,63
32,62
44,30
44,31
19,63
26,83
37,86
30,41
31,07
42,79
26,10
31,49
33,86
28,26
23,01
24,11
38,01
30,39
27,45
22,50
30,44
31,21
27,70
22,96
39,30
27,45
34,87
27,61
36,48
26,83
27,76
47,48
38,22
45,99
25,65
31,67
18,79

16,21

-0,10

-0,67

11,97
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TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION

280,01
121,84
185,92
117,50
147,46
229,66
241,50
216,33
149,08
261,87
181,30
497,01
307,82
448,53
492,09
265,67
294,40
158,50
493,94
487,88
193,18
169,53
166,29
151,89
173,95
448,59
147,73
459,13
141,99
215,77
338,10
205,98
252,34
225,09
226,17
220,46
335,19

181,79

-39,18
-48,34
-41,77
-304,24
-468,86
-44,54
-32,72
-40,96
-38,33
-440,58
-498,44
-76,70
-37,37
-27,66
-374,54
-39,46
-26,42
-33,38
-35,86
-34,89
-52,92
-58,18
-488,58
-34,62
-64,91
-39,32
-50,91
-337,18
-37,77
-76,95
-36,56
-44,58
-39,62
51,22
-492,02
-56,59
-46,85

-65,05

-7,63
-9,57
-8,48
-6,83
-8,63
11,73
-6,88
-9,40
7,74
-7,39
-8,59
-5,78
-5,68
-5,60
-7,30
-5,85
-5,49
-8,83
-5,64
-6,52
-6,41
-6,83
-5,52
-7,03
-8,25
-7,38
-6,13
-6,97
-4,90
-7,35
-9,41
-6,69
-8,70
11,76
10,27
-9,20
-8,10

-9,07

18,08
20,22
19,52
16,17
16,23
21,65
15,37
20,18
17,26
19,03
20,35
13,39
12,48
16,47
17,90
14,15
14,75
14,76
16,78
15,20
11,86
12,12
15,19
20,42
16,45
16,68
16,58
20,57
13,30
20,68
23,20
17,52
22,00
23,71
25,65
19,79
19,93

19,72

20,24
20,41
19,79
16,32
17,82
21,39
17,44
19,55
17,82
20,13
22,34
17,53
14,62
18,65
19,25
15,48
16,74
15,76
18,66
19,52
13,22
13,57
15,94
21,00
17,19
17,71
16,63
20,62
12,79
19,66
22,09
18,69
22,00
24,07
24,87
19,98
18,49

19,54

13,31
9,82
10,57

13,56

6,94

5,46
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10.1.5 CARILLA

ESCANER

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

ESTRATEGIA
ESCANEADO

Muestra

EXPANSION
MAXIMA

D. Externa
maxima

55,26
86,62
73,24
58,95
101,93
75,77
50,68
61,51
52,04
52,43
44,96
61,05
44,34
60,11
58,00
54,60
65,13
64,23
83,78
55,49
117,57
52,28
66,97
69,01
57,92
61,57
89,56
80,42
78,36
93,49
66,48
61,41
59,20
75,66
61,00
65,70
63,23

72,67

CONTRACCION
MAXIMA

D. Interna
Maxima

-63,60
-88,58
-102,64
-100,93
-102,17
-106,11
-109,78
-105,77
-109,84
-100,48
-71,05
-219,25
92,04
-73,93
-159,25
-114,78
-93,88
-119,01
-75,96
-113,59
-75,95
-76,02
-84,78
-77,81
-106,11
-67,82
-67,39
-56,46
-108,69
-84,51
-87,32
-62,20
-46,72
-69,98
88,34
-41,07
-60,76

-49,24

D.
Interna
Media

-9,09
-10,08
7,95
-6,92
-7,89
-6,90
-8,39
9,35
-10,03
-9,58
-8,92
-12,63
-8,09
-11,07
-9,03
-11,04
-8,76
-9,48
-8,88
-8,37
7,42
-8,73
-14,02
-15,70
-13,99
7,34
-8,28
-10,33
-13,14
-10,30
-9,41
-10,63
-10,65
-8,98
-8,87
-6,76
-9,61

-10,12

D.
Externa
Media

12,66
15,82
14,46
14,67
15,65
10,87
9,55
9,17

12,17

14,44
13,28
14,37
13,18
12,82
10,08
15,27
11,57

15,79

EXACTITUD

Promedio D.
Interna media y
D. Externa media
(sin signo)

10,88
12,95
11,21
10,80
1,77
8,89

8,97

PRECISION

Desviacion
estandar

14,88
19,71
16,74
16,02
18,57
14,28
13,39
14,47
16,03
13,81
12,56
19,06
13,39
15,15
14,25
15,90
14,25
16,87
14,99
14,96
20,79
13,53
18,48
21,11
19,93
13,08
16,99
18,15
19,71
17,51
15,50
17,43
16,28
15,56
13,48
16,12
15,62

17,51

Distancia
media

2,43
-0,63
0,34
2,00
2,34
-0,49
1,51

0,39

2,68
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TRIOS

TRIOS

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

10

10

48,02
74,47
203,19
497,93
152,76
177,47
173,29
178,71
320,91
212,20
168,21
428,87
504,99
44,34
33,74
118,82
213,82
418,84
137,99
419,43
457,32
44,56
356,76
192,76
57,76
92,78
135,43
226,04
255,43
265,01
56,27
102,34
231,12
446,03
101,34
423,54
236,71
119,96
96,52
444,35
420,27

117,89

-65,44
77,30
-54,69
-69,79

-504,76
-59,66
4314
-84,43

-493,85
-53,84
-45,26
-68,99
-70,66
-50,29
77,23
56,44

-373,67

-446,02
70,61

-444 55

-252,08
-65,64
-50,69
-49,84

-237,11
-83,49
-82,04
-49,99

-286,56

270,90

-233,86
-82,77
-95,48

228,38
72,10

244,18

-169,43
-64,20

-109,64

222,99

234,78

-57,96

-7,86
-8,11
9,27
-10,70
-55,10
-10,06
8,45
-10,07
-11,64
-11,46
-8,97
-8,55
-10,69
9,07
-10,92
12,13
-14,08
-11,87
9,79
-11,90
-10,02
12,36
-11,04
12,47
13,74
11,13
9,35
9,88
-11,56
-10,21
-13,88
-10,65
-14,46
12,43
-13,53
-14,03
-14,01
11,11
12,15
-13,18
-13,52

-11,64

14,82
12,42
7,11

11,98
8,14
9,41

10,48

13,64

10,42
11,96
14,24
10,32
14,04
10,41
10,19
12,93
12,45
10,43

11,56

13,69
16,35
23,83
40,23
78,30
18,41
18,67
17,95
30,53
22,32
19,01
29,30
35,94
13,56
12,91
16,88
22,35
41,45
18,51
40,72
25,80
14,72
28,38
22,85
15,56
17,29
13,49
14,53
20,66
28,10
15,54
17,13
24,27
46,27
20,24
34,40
20,87
15,46
15,20
48,20
33,11

14,85

-2,98

-4,37
1,562

-1,83
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OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION

151,30
256,32
163,42
209,50
112,83
97,15
128,28
105,79
79,50
98,75
140,75
247,56
60,02
48,91
70,99
73,32
131,11
157,12
142,86
139,95
74,88
50,35
73,22
62,54
62,98
69,27
90,97
59,51
77,13
91,41
116,80
55,40
137,16
63,37
274,78
54,09
488,64
146,47
70,84
130,96
7,77

67,62

-205,24
-391,05
-227,78
-251,48
-112,45
-219,97
-198,50
-185,39
-134,79
-125,64
-174,05
-167,77
-65,99
-112,65
-54,32
-142,13
-129,05
-100,80
-85,52
-77,62
-79,16
-103,69
-160,55
-138,43
-89,45
-119,95
-201,88
-137,87
-79,89
-202,21
-198,01
-136,93
-22,01
-160,39
-98,98
-94,09
-84,73
-212,80
-259,38
-470,71
-67,92

-67,62

-14,87
-16,89
20,17
-28,80
-12,53
21,38
18,73
-16,10
-11,08
-10,59
-11,20
-10,66
-11,51
-9,03
-5,92
-9,89
-9,64
-9,84
7,73
7,16
-6,13
-8,27
-10,52
-16,44
-9,45
-8,72
17,04
-16,51
-5,85
-16,64
-17,09
-15,84
17,83
-18,65
7,24
7,32
-8,07
16,72
-13,88
-26,96
-8,14

-9,10

10,69
11,89
14,81
11,15

10,85

29,82
39,90
37,07
44,41
20,11
32,18
28,72
25,27
18,50
19,30
27,18
3545
16,45
13,94
13,65
17,47
20,24
22,96
18,32
17,66
13,57
14,65
18,37
21,27
15,92
15,19
26,91
21,25
13,51
26,78
27,45
18,73
30,55
23,32
27,63
13,90
27,69
29,06
21,59
43,19
11,67

15,80

4,45

313



TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION

54,68
63,83
201,34
56,01
69,57
69,64
64,91
189,85
72,63
76,05
77,34
52,38
106,68
51,00
72,91
47,06
48,73
46,44
55,90
72,82
71,26
51,54
58,79
60,93
59,42
42,24
53,56
50,98
53,20
91,46
45,08
63,52
115,92
131,75
118,39
102,53
104,03

82,52

-88,50
-76,47
-122,08
-61,92
-71,25
-70,15
-72,61
-70,16
-69,66
-65,42
-61,07
-78,89
-129,36
-75,96
-73,48
-50,93
-54,87
-65,42
-62,64
-50,47
-54,50
-56,01
-56,63
-34,85
-74,12
-50,57
-64,86
-53,40
-70,72
-59,91
-76,71
-59,23
-47,46
-38,75
-38,53
-384,91
-38,49

-67,75

-10,68
7,47
-22,36
9,73
-6,95
-8,52
-5,92
-7,82
-8,88
-6,34
-8,82
-5,87
-13,28
-6,46
7,42
7,07
-8,03
-8,17
7,02
-5,30
-5,33
-5,18
-5,20
-6,01
-5,87
9,76
-8,18
-6,11
-5,80
-4,57
-5,85
-7,46
-5,60
5,73
-7.64
7,13
-5,80

-6,59

11,89
10,00
8,78

10,32

13,04
11,77
43,85
12,30
14,76
13,55
13,27
21,24
13,64
12,83
14,01
10,68
29,40
11,33
14,46
10,82
12,67
10,90
12,00
11,29
10,56
10,65
10,72
10,60
10,52
11,17
12,42
9,94
11,66
10,52
10,38
10,73
13,12
15,37
16,60
15,61
12,29

11,19

0,42

2,75
0,17
3,33

5,24
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10.1.6 PUENTE

ESCANER

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

TRIOS

ESTRATEGIA
ESCANEADO

Muestra

EXPANSION
MAXIMA

D. Externa
maxima

1031,75
936,66
1042,34
983,52
687,17
970,76
1063,88
1062,45
838,23
1054,20
964,38
1027,58
957,67
1013,52
705,13
1049,73
687,38
576,63
1062,61
1062,26
686,44
983,71
865,11
1024,44
1038,53
656,11
833,30
831,86
1054,13
968,84
1066,37
966,45
1068,15
763,34
1009,73
1010,44
969,78

741,10

CONTRACCION

MAXIMA

D. Interna

Maxima
-980,76
-877,52
-876,64
-922,95
-979,09
-983,78
-800,09
-930,64
-806,21
-926,79
-938,26
-944,65
-960,16
-885,40
-1032,38
-1018,89
-931,62
-1026,66
-908,07
-1041,55
-964,19
-916,78
-778,33
-1065,88
-869,60
-889,80
-802,52
-788,65
-775,65
-733,56
-977,56
-864,83
-959,27
-896,25
-687,64
-910,62
-928,11

-912,81

D.
Interna
Media

-17,85
-17,33
-20,23
-18,42
-17,61
-17,96
-19,87
-21,35
-18,97
-20,91
-19,75
-19,15
-18,59
-18,03
-18,20
-20,70
-17,60
-19,60
-23,16
-19,19
-17,30
-17,59
-21,03
-20,05
-18,17
-17,17
-20,85
-19,31
-17,28
-18,48
-18,83
-19,21
-20,02
-15,82
-16,67
-16,54
-15,36

-18,01

D.
Externa
Media

29,65
29,18
28,46
28,85
29,16
28,31
31,20
33,26
29,18
29,12
28,24
26,35
27,30
27,61
25,59
33,00
28,41
26,27
29,84
28,57
23,83
25,55
27,15
26,25
29,79
25,90
28,23
29,50
25,69
27,40
30,65
31,43
32,00
25,28
26,90
27,15
29,56

28,92

EXACTITUD

Promedio D.
Interna media y
D. Externa media
(sin signo)

23,75
23,26
24,35
23,64
23,39
23,14
25,54
27,31
24,08
25,02
24,00
22,75
22,95
22,82
21,90
26,85
23,01
22,94
26,50
23,88
20,57
21,57
24,09
23,15
23,98
21,54
24,54
24,41
21,49
22,94
24,74
25,32
26,01
20,55
21,79
21,85
22,46

23,47

PRECISION

Desviacion
estandar

66,50
61,42
66,05
59,69
61,55
54,57
68,85
80,21
61,26
69,35
62,53
62,01
64,02
64,70
53,30
74,37
55,21
55,09
71,10
66,52
54,26
56,16
62,28
57,87
61,90
56,39
65,18
65,28
56,73
60,39
75,48
77,87
79,60
56,33
58,25
60,46
65,66

66,79

Distancia
media

10,62

6,54
9,14

10,36
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TRIOS

TRIOS

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

iTERO

10

10

903,30
773,17
1044,65
983,59
978,98
1049,09
705,98
1029,74
1058,61
1027,21
750,98
1037,27
1044,46
978,13
871,78
920,47
886,19
966,64
1043,67
966,70
767,62
1061,16
702,10
905,32
1038,66
1062,28
983,25
1025,95
995,13
1028,54
652,99
1060,30
1048,03
869,83
720,38
968,90
1068,59
1052,97
1062,88
959,92
939,44

1065,39

-958,40
-921,43
-1045,76
-1035,01
-1066,93
-948,81
-961,01
-1064,36
-1068,04
-986,53
-1017,04
-1035,66
-991,07
-1013,82
-1033,45
-1061,51
-1066,14
-959,62
-1067,83
-1063,95
-1048,88
-1050,30
-1010,47
-1061,95
-972,37
-1068,73
-963,61
-997,81
-902,29
-1068,32
-972,72
-960,18
-76,39
-966,75
-1041,20
-1045,68
-1067,63
-1048,76
-1060,33
-993,50
-1061,92

-954,58

-19,47
-19,24
-28,51
-36,30
-66,42
-29,81
-26,31
-37,18
-38,49
-28,18
-26,47
-24,51
-25,46
-25,47
-26,71
-25,39
-25,59
-28,16
21,76
-28,80
-27,51
-32,98
-28,57
-31,95
-23.10
-23,34
-30,79
-35,25
-26,06
-28,39
-24,40
-24,57
-30,93
-28,55
-22,68
-25,96
-31,68
-29,64
-28,04
-27,28
-26,91

-27,62

25,24
25,88
29,65
35,09
43,08
30,94
34,73
33,89
39,40
36,05
32,31
34,98
38,45
28,41
36,44
33,96
35,60
37,64
30,87
38,10
33,35
33,69
31,16
37,72
33,19
36,54
31,43
31,74
33,37
37,11
32,54
36,27
32,22
29,73
34,04
32,89
33,74
38,16
32,51
30,53
31,71

37,81

22,36
22,56
29,08
35,70
54,75
30,38
30,52
35,54
38,95
32,12
29,39
29,75
31,96
26,94
31,58
29,68
30,60
32,90
26,32
33,45
30,43
33,34
29,87
34,84
28,15
29,94
31,11
33,50
29,72
32,75
28,47
30,42
31,58
29,14
28,36
29,43
32,71
33,90
30,28
28,91
29,31

32,72

66,31
66,75
83,30
94,22
151,24
80,99
80,05
101,91
98,86
81,01
74,01
81,90
85,73
74,90
77,14
76,95
81,68
89,22
73,02
91,99
77,81
94,20
83,59
94,30
73,58
80,01
87,59
94,86
83,40
92,41
73,90
81,60
96,47
77,64
81,80
79,72
91,48
90,65
82,52
77,01
77,38

86,88

-0,53

0,44
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OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

OMNICAM

TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION

1024,66
887,53
1056,49
1031,03
1031,96
1040,47
723,24
1061,78
1035,42
1051,02
1059,19
1049,29
1067,54
1053,81
1057,12
1055,98
948,28
1052,81
1043,46
1064,98
1059,42
1011,88
1058,01
1059,42
1055,48
1058,71
1051,78
1026,01
1059,99
1067,38
1050,97
1060,10
1055,77
1053,34
1063,55
1050,97
1026,92
1050,56
998,52
1053,36
1043,28

1023,43

-1038,58
-1015,38
-1038,97
-1046,40
1053,03
-997,14
-1024,22
-1022,04
-1054,80
-1043,32
-1057,35
-1011,36
-1013,40
-1065,68
-1059,10
-1068,07
-1058,94
-941,29
-1001,25
-988,14
-1002,51
-1043,51
-102,24
-1010,26
-1060,62
-1026,53
-1050,76
-1048,11
1065,88
-1046,15
-920,12
-975,57
-1038,29
-1005,55
-1045,50
-1042,36
-1042,86
-1062,02
-1033,59
-997,70
-1051,21

-891,07

41,16
-27,16
-32,73
-28,73
-27,75
-32,17
-34,67
-36,97
-27,69
-31,98
-32,19
-26,70
-31,77
-33,66
1,13

-30,28
-34,21
-31,71
-29,67
-31,88
-32,63
-36,62
-31,06
-24,53
-32,97
33,11

-29,66
-26,78
-32,07
-31,33
-31,35
-30,43
-28,22
-38,01
-28,32
-30,95
-31,86
-26,08
24,84
-27,55
-23,78

-20,32

107,37
78,60
94,16
89,09
91,17
94,00
85,60
96,24
85,88
91,36
102,46
80,56
93,13
97,37
96,57
95,35
98,40
103,88
86,12
93,57
93,04
114,68
92,32
85,48
96,12
100,49
94,12
85,34
92,03
99,22
98,13
82,05
87,89
108,51
86,69
90,38
101,05
85,71

84,89
82,54
69,17

60,52

11,72
4,86

12,15

12,10
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TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION
TRUE
DEFINITION

10

962,93
995,82
1059,09
1012,98
925,88
926,43
856,71
861,63
810,32
843,34
874,87
1053,51
880,98
800,90
1029,73
1010,69
873,86
1012,00
864,13
903,63
1003,58
797,07
1026,78
897,96
1060,02
996,47
981,86
636,73
812,32
734,88
757,59
661,76
726,09
731,24
820,15
661,45
767,42

718,16

-1041,95
-1049,53
-1067,27
-1024,42
-1043,33
-1040,84
-1018,80
-1065,90
-1051,63
-833,51
-1051,80
-1043,44
-1061,37
-884,74
-1066,24
-1026,85
-986,99
-1054,95
-1054,67
-828,48
-1042,85
977,54
-912,89
-1053,03
-1050,42
-1030,18
-1049,50
-1042,70
-1067,80
-1021,41
-957,56
963,85
-1043,44
-1036,45
-1066,00
912,96
-851,71

-1029,67

-20,56
22,12
-28 41
-19,82
-19,13
22,65
-39,88
-18,83
-24,49
-19,71
25,46
-21,45
-24,04
22,88
20,14
-22,51
-23,99
-21,00
-19,80
-18,22
-21,20
-18,11
-18,29
-24,78
-20,01
-19,29
23,85
-24,20
-20,83
28,23
28,28
-29,03
24,59
26,24
25,02
-28,98
-26,54

-17,89

23,19
23,03
26,93
19,42
23,01
24,59
22,76
27,26
20,75
23,52
27,29
23,02
22,05
21,51
25,23
19,49
20,14
22,35
22,69
21,51
18,69
18,37
22,42
32,19
23,49
21,26
21,38
21,04
29,89
23,66
24,93
22,83
24,27
25,49
24,64
23,66
24,56

24,07

21,88
22,58
27,67
19,62
21,07
23,62
31,32
23,05
22,62
21,62
26,38
22,24
23,05
22,20
22,69
21,00
22,07
21,68
21,25
19,87
19,95
18,24
20,36
28,49
21,75
20,28
22,62
22,62
25,36
25,95
26,61
25,93
24,43
25,87
24,83
26,32
25,55

20,98

54,98
63,70
80,50
51,64
56,36
58,40
90,38
57,65
57,91
53,56
66,25
65,33
69,64
57,61
61,48
58,48
60,02
58,83
58,07
59,19
60,02
52,09
60,50
67,64
66,95
56,08
66,20
58,16
63,50
59,44
61,68
63,88
65,11
52,06
55,75
55,63
61,45

47,35

7,34
10,57

11,13

10,54
7,33

6,49

10,76
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10.2 ANEXO 2: DATOS ESTADISTICOS

Por motivos de claridad se incluye solo como anexo la descriptiva de las variables que no se
incluyeron en la presente tesis doctoral, tales como: discrepancia externa maxima
(expansion maxima), discrepancia interna maxima (contraccion maxima) y distancia media

de cada uno de los escaneres intraorales experimentales.

10.2.1 TRIOS
ARCADA COMPLETA
Estadistico
Discrepancia Discrepancia Distancia
Externa Maxima Interna Maxima Media
Media 796,885933 -755,732542 5,620500
Intervalo de I'r']'fr::f; 733,753334 -821,941626 5,238550
confianza para la Limite
media al 95% : 860,018533 -689,523458 6,002450
superior
Mediana 349,700000 -276,225000 5,120000
Varianza 993540,254 1092731,058 36,366
Desv. tip. 996,7648939 1045,3377720 6,0303997
Minimo 33,7400 -3155,8600 -18,1000
Maximo 3155,4400 3155,8900 36,1500
Rango 3121,7000 6311,7500 54,2500
Amplitud intercuartil 856,9600 938,8775 7,4450
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ESTRATEGIAS DE ESCANEO

Media
Limite
inferior

Interval
o de
confian
zapara Limite

la superi
media or
al 95%

Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud
intercuartil

Discrepancia Externa Maxima

Estrategias de escaneado

EXTERIOR -
INTERIOR

244114

217,712

270,516

210,455

21334,6
47

146,064
50,680
552,770
502,090

233,943

CUADRANT
ES

223,224

197,905

248,542

194,590

19619,33
0

140,069
33,740
548,840
515,100

222,105

SEXTANTE
S

232,964

206,419

259,509

223,810

21565,6
51

146,852
42,240
552,810
510,570

282,623

SECUENCI
AL

237,092

211,813

262,371

203,615

19557,5
86

139,848
45,080
553,600
508,520

238,330

Estadistico

Discrepancia Interna Maxima

Estrategias de escaneado

EXTERIOR -
INTERIOR

-190,928
-217,602

-164,255

-118,905

21775,9
86

147,567
-553,000
-30,660
522,340

181,705

CUADRANT
ES

-155,570

-180,425

-130,715

-90,995

18907,09
8

137,503
-551,580
92,040
643,620

177,405

SEXTANTE
S

-152,927

-175,735

-130,119

-100,080

15921,6
09

126,181
-550,530
-21,650
528,880

152,323

SECUENCI
AL

-176,406

-202,848

-149,964

-100,760

213991
05

146,284
-545,500
88,340
633,840

231,608

Disctancia Media

Estrategias de escaneado

EXTERI
OR -
INTERIO
R

3,545

2,743

4,346

3,200

19,655
4,433

-8,670
16,740
25,410

4,938

CUADRANT

ES

4,106

3,207

5,006

3,125
24,777
4,978
-7,270
21,310
28,580

5,643

SEXTANT

ES

3,026

2,231

3,820

2,440
19,303
4,394
-5,170
21,710
26,880

5,423

SECUENCI
AL

4,152

3,273

5,030

3,880
23,626

4,861

-8,710
16,670
25,380

6,125
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PREPARACIONES DENTALES

Media
Limite
inferior
Limite
superior

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud intercuartil

Discrepancia Externa Maxima

Preparacion de dientes:

ONLAY
322,841

300,303

345,379

317,365
20836,593
144,349
86,680
553,600
466,920
241,560

CHAMFER
14

255,996
241,425

270,567

253,800
8708,839
93,321
63,180
387,980
324,800
184,050

CARILLA
124,208
107,466
140,950

75,910

11496,994

107,224
33,740
504,990
471,250
79,823

Estadistico
Discrepancia Interna Maxima Distancia Media
Preparacioén de dientes: Preparacion de dientes:

onLay  CPAVFER  cariLa oniay CHAMFER  capiia
-235,096 -156,790 -114,987 4,455 4,809 1,858
-261,634 -174,592 -130,401 3,638 4,061 1,353
-208,557 -138,989 -99,574 5,272 5,557 2,363
-217,960 -110,010 -79,525 3,360 4,165 2,330
28889,887 | 12998,387 9745,512 27,386 22,949 10,464

169,970 114,010 98,719 5,233 4,791 3,235
-553,000 -387,230 -504,760  -8,670 -7,270 -8,710

-21,650 -28,530 92,040 21,310 21,710 8,610
531,350 358,700 596,800 = 29,980 28,980 17,320

293,898 185,195 70,553 8,185 5,630 3,700
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10.2.2iTERO

ARCADA COMPLETA

Media
Limite
inferior
Limite
superior

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil

Discrepancia
Externa Maxima

870,564375
739,603285

1001,525465

416,880000
1060693,898
1029,8999458
33,7400
3155,1700
3121,4300
757,0275

Estadistico

Discrepancia
Interna Maxima

-871,839667
-1004,559588

-739,119745

-422,745000
1089375,839
1043,7316894
-3153,3000
77,2300
3230,5300
805,7475

Distancia
Media

1,629542
1,042432

2,216651

, 770000
21,318
4,6171292
-18,1000
17,1200
35,2200
4,8700
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ESTRATEGIAS DE ESCANEO

Media

Interval Limite
o de inferior
confian
zapara Limite
la superi
media or
al 95%

Mediana
Varianza

Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud
intercuartil

Discrepancia Externa Maxima

Estrategias de escaneado

EXTERIOR -
INTERIOR

313,122

262,859

363,385

304,230

18118,7
18

134,606
152,760
552,770
400,010

243,233

CUADRANT
ES

317,010

258,278

375,742

343,425

24739,51
4

157,288
33,740
548,840
515,100

264,020

SEXTANTE
S

299,254

249,220

349,288

355,705

17954,2
82

133,994
56,270
551,660
495,390

207,450

SECUENCI
AL

313,417

268,181

358,653

346,360

14675,6
47

121,143
96,520
447,850
351,330

226,615

Estadistico

Discrepancia Interna Maxima

Estrategias de escaneado

EXTERIOR -
INTERIOR

-260,225
-327,999

-192,451

-259,710

329431
68

181,503
-5638,070
-40,300
497,770

340,030

CUADRANT
ES

-242,537

-315,839

-169,236

-294,080

38535,95
9

196,306
-551,580
77,230
628,810

337,863

SEXTANTE
S

-252,014
-312,842

-191,185

-254,005

26536,6
92

162,901
-550,530
-35,400
515,130

307,768

SECUENCI
AL

-284,565

-337,622

-231,509

-287,715

20189,2
12

142,089
-503,940
-57,960
445,980

255,543

Distancia Media

Estrategias de escaneado

EXTERI
OR -
INTERIO
R

1,631
-0,031

3,293

2,625
19,801

4,450
-8,670
12,860
21,530

5,898

CUADRANT
ES

2,889

0,775

5,004

1,555
32,076
5,664
-4,390
15,090
19,480

8,013

SEXTANT
ES

-0,047
-0,931

0,837

0,080
5,603

2,367
-4,530
5,240
9,770

3,813

SECUENCI
AL

1,476

0,362

2,589

0,260
8,893

2,982
-2,740
6,690
9,430

4,885
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PREPARACIONES DENTALES

Estadistico
Discrepancia Externa Maxima Discrepancia Interna Maxima Disctancia Media
Preparacion de dientes: Preparacion de dientes: Preparacion de dientes:
onLay  CHAVFER cariia  ontay  CHAMFER cariia oniay  CHANFER - camiia
Media 408,025 291,935 232,143  -424,526 -203,864 -151,116 = -1,157 4,313 1,305
In_tervalo de ih:"r;riifr 372,497 265,882 185,917  -455,149 -243,592 -197,340  -1,790 2,810 0,230
conflapza para la Limite

media al 95% superior 443,552 317,988 278,368  -393,903 -164,136 -104,892  -0,523 5,816 2,380
Mediana 431,550 312,935 197,975  -422,745 -180,050 -82,405 -0,760 3,795 1,555
Varianza 12340,461  6636,015 | 20891,688 9168,438 15430,903 20890,043 3,925 22,079 11,295

Desv. tip. 111,088 81,462 144,540 95,752 124,221 144,534 1,981 4,699 3,361

Minimo 113,320 150,500 33,740 -551,580 -387,230 -504,760  -8,670 -3,160 -8,070

Maximo 552,770 385,850 504,990 -157,330 -35,400 77,230 2,800 15,090 6,690
Rango 439,450 235,350 471,250 394,250 351,830 581,990 11,470 18,250 14,760
Amplitud intercuartil 158,238 151,838 285,198 149,093 255,013 181,020 2,060 4,600 4,485
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10.2.3 OMNICAM

ARCADA COMPLETA

Media
Limite
inferior
Limite
superior
Mediana

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil

Discrepancia
Externa Maxima

857,828708
725,171206

990,486211

354,965000
1088351,398
1043,2408149
48,9100
3154,9000
3105,9900
850,8325

Estadistico

Discrepancia
Interna Maxima

-839,295417
-976,043293

-702,547540

-338,985000
1156502,800
1075,4082014
-3155,3800
1065,8800
4221,2600
860,2300

Distancia
Media

4,475500
3,834683

5,116317

4,570000
25,397
5,0394943
-8,7100
21,4000
30,1100
6,1175
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ESTRATEGIAS DE ESCANEO

Media
Interval Limite
o de
confian
zapara Limite

la superi
media or
al 95%

Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud
intercuartil

inferior

Discrepancia Externa Maxima

Estrategias de escaneado

EXTERIOR -
INTERIOR

276,772

227,767

325,776

269,630

17223,1
43

131,237
79,500

552,160
472,660

208,825

CUADRANT
ES

222,587

186,290

258,883

228,050

9448,563
97,204
48,910

387,110
338,200

156,978

SEXTANTE
S

231,581

180,780

282,382

246,040

18508,8
45

136,047
50,350

552,810
502,460

298,158

SECUENCI
AL

258,977

209,007

308,948

241,155

17908,5
18

133,823
54,090

546,660
492,570

224,820

Estadistico

Discrepancia Interna Maxima

Estrategias de escaneado

EXTERIOR -
INTERIOR

-272,167

-323,517

-220,817

-223,875

18911,2
43

137,518
-553,000

-95,540
457,460

204,703

CUADRANT
ES

-208,650
-247,453

-169,846

-208,860

10798,76
6

103,917
-524,850

-54,320
470,530

149,670

SEXTANT
ES

-189,09

221,083
157,101

195,730
7339,98
4

85,674

340,110
-69,190

270,920

104,348

SECUENCI
AL

-246,669

-294,441

-198,897

-249,930

16367,7
57

127,937
-545,500
-22,010
523,490

206,560

Distancia Media

Estrategias de escaneado

EXTERIO
R-
INTERIO
R

3,681

1,834

5,528

3,360
24,465
4,946
-5,670

16,740
22,410

4,653

CUADRANT

ES

2,471

1,036

3,906

2,900
14,774
3,844
-7,270

9,000
16,270

5,150

SEXTANT

ES

2,111

0,648

3,574

2,150
15,352
3,918
-5,170

7,190
12,360

7,398

SECUENCI

AL

2,745

0,954

4,535

4,315
22,985
4,794
-8,710

11,790
20,500

7,028
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PREPARACIONES DENTALES

Media

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo
Maximo

Rango

Limite
inferior

Limite
superior

Amplitud intercuartil

Discrepancia Externa Maxima

Preparacion de dientes:

ONLAY
305,514
271,028
339,999
262,970

11627,484

107,831
190,150
552,810
362,660
128,713

CHAMFER
14

315,269

291,519

339,018
348,645
5514,537
74,260
157,250
387,980
230,730
118,093

CARILLA
121,655

95,286

148,024
97,950
6797,912
82,449
48,910
488,640
439,730
72,670

Estadistico
Discrepancia Interna Maxima Distancia Media

Preparacion de dientes: Preparacion de dientes:

onLay  CHAVFER cariia ontay  CHANFER cariia
286,054  -246,207  -155,083 5,778 1,983 0,495
324191 281,456  -182,563 4,626 0,851 0,862
247917 211138 127,602 6,930 3,115 1,851
242430 270290  -137,400 5,640 2,740 1,285
14219,803 12085699  7383,206 12,979 12,535 17,985
119,247 109,935 85926 3,603 3,541 4,241
553,000  -386,910  -470710 1,280  -7,270 8,710
127,630  -69,190  -22,010 16,740 7,190 7,340
425370 317,720 448,700 18020 14,460 16,050
68653 212,978 105723 3,715 4,405 8,065
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10.2.4 TRUE DEFINITION

ARCADA COMPLETA

Media
Limite
inferior
Limite
superior

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil

Discrepancia
Externa Maxima

704,078250
598,356662

809,799838

323,075000
691246,371
831,4122749
42,2400
3154,5600
3112,3200
711,2350

Estadistico

Discrepancia
Interna Maxima

-657,468667
-775,246131

-539,691202

-96,160000
857886,644
926,2217033
-3146,4900
-21,6500
3124,8400
991,0525

Distancia
Media

9,933792
9,167461

10,700122

9,505000
36,319
6,0265532
-2,4700
36,1500
38,6200
5,7775
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ESTRATEGIAS DE ESCANEO

Media

Interval Limite
o de inferior
confian
zapara Limite
la superi
media or
al 95%

Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango

Amplitud
intercuartil

Discrepancia Externa Maxima

Estrategias de escaneado

EXTERIOR -
INTERIOR

229,619

174,086

285,153

194,105

22118,0
48

148,721
54,680

543,020
488,340

288,818

CUADRANT
ES

207,901

159,956

255,846

176,910

16486,26
3

128,399
46,440

506,730
460,290

224,465

SEXTANTE
S

235,675

173,568

297,783

228,170

27664,6
50

166,327
42,240

542,130
499,890

316,745

SECUENCI
AL

224,072

167,489

280,655

167,215

22961,9
43

151,532
45,080

553,600
508,520

206,790

Estadistico

Discrepancia Interna Maxima

Estrategias de escaneado

EXTERIOR -
INTERIOR

-132,448

-173,435

-91,461

-82,435

12048,4
11

109,765
-539,830

-30,660
509,170

92,033

CUADRANT
ES

-88,547
-114,839

-62,256

-67,540
4957,655
70,411
-341,060

-33,000
308,060

65,770

SEXTANT
ES

-73,086
-95,044

-51,128

-55,255

3457,90
0

58,804

331,720
-21,650

310,070
26,165

SECUENCI
AL

-99,442

-141,550

-57,335

-58,230

12716,3
50

112,767
-480,620

-31,370
449,250

33,695

Distancia Media

Estrategias de escaneado

EXTERIO

R-
INTERIO
R

6,556
5,028

8,084

7,030
16,736
4,091
-2,470
13,980
16,450

6,595

CUADRANT

ES

8,298

6,319

10,277

8,205
28,091
5,300
0,150

21,310
21,160

8,120

SEXTANT

ES

7,318

5,628

9,109

8,055
22,995
4,795
-2,400
21,710
24,110

6,770

SECUENCI

AL

9,202

7,440

10,964

11,435
22,263
4,718
0,170

16,670
16,500

8,660
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PREPARACIONES DENTALES

Media

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo
Maximo

Rango

Limite

inferior

Limite
superior

Amplitud intercuartil

Discrepancia Externa Maxima

Preparacion de dientes:

ONLAY
349,292
304,670
393,913
354,875

19466,897

139,524
98,440
553,600
455,160
260,475

CHAMFER
14

247,502
220,970

274,034

236,290
6882,400
82,960
122,500
385,360
262,860
135,618

CARILLA
76,157

64,871

87,443
66,265
1245,425
35,291
42,240
201,340
159,100
27,935

Estadistico
Discrepancia Interna Maxima

Preparacion de dientes:

ONLAY CH'°‘1"1FER CARILLA
138954 82,833  -73,356

-180,587 -102,315 -90,570

-97,320 -63,352 -56,143
-86,255 -56,750 -65,420
16946,630 3710,589 | 2896,952
130,179 60,915 53,823
-539,830 -293,010 -384,910
-21,650 -28,530 -34,850
518,180 264,480 350,060
146,295 59,203 18,670

Distancia Media

Preparacion de dientes:

ONLAY
10,892

9,925

11,859
10,875
9,139
3,023
4,580
21,310
16,730
4,383

CHAMFER
14

9,986
8,769

11,202
9,710
14,469
3,804
1,900
21,710
19,810
3,728

CARILLA
2,653

1,969

3,336
2,660
4,566
2,137
-2,470
8,610
11,080
2,480
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10.3 ANEXO 3: ATOS TRIPLE SCAN Il NORMA VDI

3 Optical Measuring Techniques
GOM mbH

Mittelweg 7-8 110816/CP40/170/40261

38106 Braunschweig — :
GERMANY Kalibrierschein Nr.

Calibration Certificate No.

Werks-Kalibrierung
Proprietary Calibration Certificate

Gegenstand Optical Calibration Panel
Object

Hersteller GOM

Manufacturer Gesellschaft fiir Optische Messtechnik mbH
Type CP40/170

Type

Material Glas

Material

Serien-Nr. 40261

Serial Number

Anzahl der Seiten 2

Number of pages

Ausstellungsdatum 16.08.11

Date of issue C/

Prifer ‘

Inspector Dipl.-Phys.

Dieser Werks-Kalibrierschein darf nur vollstandig und unveréndert weiterverbreitet werden.
Ausziige oder Anderungen bediirfen der Genehmigung der ausstellenden Firma. Dieser
Kalibrierschein wurde per EDV erstellt und hat ohne Unterschrift Gultigkeit.

This calibration certificate may only be reproduced to its full extent and without any
modifications. Extracts or changes require the prior written approral of the issuing party. This
calibration certificate was created by electronic data processing and is legal without signature.

GOM mbH 1.2 16.08.11
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Kalibrierschein-Nr. / Calibration Certificate No.

110816/CP40/170/40261

Beschreibung Optical Calibration Panel
Description

GOM / CP 40 / MV 170 mm

Priifmerkmal Messwert Grenzwert
‘. Testing feature A Measured values Limit
Project Deviation / Pixel 0,026 0,050
Scalebar Deviation / mm 0,002 0,005
Messwert(e) auf 22°C kompensiert

Measured value(s) compensated and referred to 22°C

Ausdehnungskoeffizient 3,25 10°K"

Thermal expansion

Messmittel TRITOP (SN: 5041559)

Testing equipment

Die Ruckfuhrung der Messergebnisse erfolgt mit Kalibrierstéaben.

The traceability of the measuring results were done with calibration gages.

Calibration Certificates SN Calibration laboratory

K071165.1 D06167 Decom Priiflabor GmbH & Co. KG
K071165.2 D06168 Decom Priiflabor GmbH & Co. KG
K071165.3 D06169 Decom Priiflabor GmbH & Co. KG
K071165.8 D06174 Decom Priiflabor GmbH & Co. KG

GOM mbH 2./2 16.08.11
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GOM mbH 1
Mittelweg 7-8 Optical Measuring Techniques

38106 Braunschweig
Germany

110826_CP40-170-40261
Certificate No.

GOM Acceptance Test

Acceptance/Reverification Based on
VDI/VDE 2634, Part 3

This document may only be distributed in its entirety and without changes. Excerpts and
changes require the approval of the issuing company. This document was created electronically
and is valid without a signature.

General Data

System: ATOS III Rev.02 400 110242
Inspector: J.Schmiemann

Date: 8/26/11

Measuring temperature: 31.5 °C

Measuring volume: MV170 (170x130x130) mm
Artifact

General

Name: PSA/400/Z0001_L5R5
Calibration date: 7/21/11

Calibration ID: 0051-D-K-15007-02-00-2011-07
Calibration temperature: 20.0.°C

Expansion coefficient for distance: 4.00 1078 K
Expansion coefficient for diameter:10.50 1076 K™*

Basic dimensions

Sphere spacing: 80 mm
Diameter left sphere: 15 mm
Diameter right sphere: 15 mm

Calibrated nominal dimensions

Sphere spacing: 80.0124 mm

Diameter left sphere: 15.0003 mm

Diameter right sphere: 15.0001 mm
GOM mbH 1./4 8/26/11 4:26 PM
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Certificate No.

Measurement Parameters

Measurement Settings
Number of exposure times:
Min. fringe contrast:

110826_CP40-170-40261

1

15 gray values

State: avoid points at strong brightness differences?: Yes

State: avoid Triple Scan points?:

No

State: avoid Triple Scan points at strong brightness differences?: Yes

Max. residual:

Depth limitation mode:
Corner mask size:
Measurement resolution:

Settings of Checks

State: check "Sensor movement"?:
Max. sensor movement:

State: check "Lighting change"?:

Sensor Calibration

General
Calibration date:
Measurement temperature:

Calibration Object
Calibration object type:
Certification temperature:
Expansion coefficient:

Calibration Settings
Focal length (camera):
Focal length (projector):
Light intensity:

Snap mode:

Max. ellipse quality:

Calibration Result

Calibration deviation:

Calibration deviation (optimized):
Projector calibration deviation:

Projector calibration deviation (optimized):

Camera angle:
Height variance:
Measuring volume:

GOM mbH

0.20 pixel

Automatic depth limitation

0
Full resolution

Enabled
0.10 pixel
Enabled

Fri Aug 26 15:58:10 2011
31.5°C

Panel (Triple Scan)
22.0 °C
3.25 10°%k?

75.000 mm
90.000 mm
100%
Double snap
0.40 pixel

0.040 pixel (quality check: good)
0.026 pixel

0.102 pixel (quality check: good)
0.018 pixel

27.35 deg

115.253 mm

170 x 130 x 121 mm

2./4

8/26/11 4:26 PM
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Certificate No.

Acceptance/Reverification Test

General

Number of test positions (measurement series):
Nominal diameter of left sphere with temperature correction?: 15,0021 mm
Nominal diameter of right sphere with temperature correction?:15.0019 mm

Nominal sphere spacing with temperature correction?:

Parameter Probin

g Error Form, Left Sphere

110826_CP40-170-40261

3

80.0161 mm

Pos? (M3 | pY

Min. deviation

Max. deviation

Range of deviation

Probing error form

(sigma)
1| 8/28196 -0.007 mm 0.006 mm 0.012 mm 0.001 mm
2| 824933 -0.003 mm 0.004 mm 0.007 mm 0.001 mm
3| 8|24518 -0.003 mm 0.004 mm 0.007 mm 0.001 mm

Param eter Probin

g Error Form, Right Sphere

Pos?) (M| pY

Min. deviation

Max. deviation

Range of deviation

Probing error form

(sigma)
1| 828658 -0.007 mm 0.005 mm 0.012 mm 0.001 mm
2| 8|24984 -0.003 mm 0.004 mm 0.007 mm 0.001 mm
3| 824887 -0.003 mm 0.004 mm 0.007 mm 0.001 mm

Parameter Probing Error Size, Left Sphere

Pos?)|M?®| P* |Diameter (actual) |Diameter (nominal)!)|Probing error (size)
1 8128196 15.007 mm 15.002 mm 0.005 mm
2 8124933 15.004 mm 15.002 mm 0.002 mm
3| 8|24518 15.006 mm 15.002 mm 0.004 mm

Parameter Probin

Error Size, Right Sphere

Pos?|M3| P4 |Diameter (actual) |Diameter (nominal)!)|Probing error (size)
1 8128658 15.007 mm 15.002 mm 0.005 mm
2| 8|24984 15.003 mm 15.002 mm 0.001 mm
3 8124887 15.007 mm 15.002 mm 0.005 mm

Sphere Spacing Error

Pos?)|M? | Sphere spacing (actual) [ Sphere spacing (nominal)!)| Sphere spacing error
1| 8 80.011 mm 80.016 mm -0.005 mm
2 8 80.010 mm 80.016 mm -0.006 mm
3| 8 80.008 mm 80.016 mm -0.008 mm

Dwith te mperature correction

2 Test position

) Number of measurements

“ Number of points

GOM mbH

3./4

8/26/11 4:26 PM
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Certificate No. 110826_CP40-170-40261

Summary Acceptance/Reverification Test

Parameter Maximum deviation
Probing error form (sigma) 0.001 mm
Probing error (size) 0.005 mm
Sphere spacing error -0.008 mm

Restrictions to Operation Mode and Conditions

Operation Mode

®* The sensor and its components are set up at the factory and must not be changed. This
particularly applies to the cameras and lenses.

®* The sensor has to be calibrated according to the "ATOS Triple Scan User Manual -
Hardware". It is critical that the warm-up times and calibration limit values be maintained.

®* The measurements are performed with the quality setting "High".

® The duration of image acquisition has to be selected such that the measuring images are
well exposed. Overexposures are not permitted.

® The individual measurements combined to a mesh are post-processed with the
polygonization setting "Standard".

®* The spheres are determined using the least squares method, where 0.3% of the
measured values are rejected as outliers. This value corresponds to a setting of 3 sigma.

Operation Conditions

® The artifact includes two spheres fixed to each other by means of a base plate. The
sphere have the nominal diameters defined in section "Artifact".

*The sphere spacing approximates the nominal distance defined in section "Artifact”.

®* The spheres are made of steel "X47Cr14" and are coated with a titanium dioxide layer to
ensure diffuse reflection.

®* The sphere diameter and spacing have to be determined through a DAKKS calibration; in
this case, the corresponding measuring uncertainty has to be very small compared to the
corresponding limit value.

® The ambient conditions in accordance with the "ATOS Triple Scan User Manual -
Hardware" have to be maintained. In particular, the temperature must be kept constant
throughout the measurement period.

® The ambient temperature and the temperature of the artifact have to be identical.

* The measuring environment must be free of mechanical vibrations.

®* The ambient light should not vary extensively during the measurement.

® Avoid extremely bright external light sources.

GOM mbH 4./4 8/26/11 4:26 PM
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10.4 ANEXO 4: GEOMAGIC NIST CERTIFICATION

'«\’“MT\ - c°"+,
s T ” UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE
. a0 National Institute of Standards and Technology
) e o o Gaithersburg, Maryland 20899-

REPORT OF SPECIAL TEST

NIST Test No: 681/280055-10
October 8, 2010

For:  Geomagic, Inc.
3200 E NC 54 — Progress Center
Cape Fear Building Suite 300
RTP, NC 27709
Attn: John Lockhart

Item: Geomagic Studio/Qualify V12 SR1

The least-squares fitting features of this software package was tested on 240 data sets,
representing the following geometry types: lines, lines 2D, circles, circles 2D, planes,
spheres, cylinders, and cones. The test procedures followed are documented in ASME
B89.4.10-2000 and NISTIR 5686.

The measurement uncertainty was evaluated following NIST Technical Note 1297,
Guidelines for Evaluating and Expressing the Uncertainty of NIST Measurement Results,
which is considered to be part of this Report. The expanded uncertainty U1is calculated using
a coverage factor k£ =2. For a measured value of length (or angular measure), L, the true
length (or angular measure) is contained in the interval [L-U, L+U] with a level of confidence
of approximately 95 %. The results of the test are as follows:

ASME B89.4.10-2000 Standard Default Test

Geometry Type Mean (RMS) Deviation
Separation (um) | Tilt (arc seconds) | Radius/dist (um) | Apex (arc seconds)
Lines <107 <107 — —
Lines 2D <10% <107 o —
Planes <10° 1.8 % 10® — —
Circles 24x10° 2.6 x 10 22x10° s
Circles 2D 2.8x10° <107 24 %107 -
Spheres <10 — <167 —
Cylinders <10° 1.7 10° <10° —
Cones 7.0 x 10° 4.3 x10° 4.0 x 10" 3:9:% 10

In each of the results above, the NIST (k =2) expanded uncertainty, U, is less than 1.0 x 10

NIST
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NIST Test No: 681/280055-10
Item: Geomagic Studio/Qualify V12 SR1

(um or arc seconds, as applicable). This is due in part to the fact that the NIST reference
results were calculated using precision that is much better than usual double precision
computations.

Data sets for the categories “Lines 2D” and “Circles 2D” are restricted to two-dimensions.
That is, all the data points lie within a plane, and that plane is parallel to one of the x-y, y-z,
or z-x coordinate planes. Data points for all other geometries are not restricted to any plane.

For each circle fit (not restricted to 2D) the reference fit for this test was obtained by first
finding a least-squares fit plane to the data points, then projecting the data points into that
plane, and then finding the least-squares fitting circle to the projected points.

The test conditions, particularly the specifications for the test data sets, comply with the
default test specified in Standard ASME B89.4.10-2000 (Reference 1). Some conditions
are summarized as:

Sampling strategy Points were regularly spaced over the sampling region.

Measurement error | Uniformly random measurement error simulations were included.

step errors, tapers, etc.

Form errors Several errors specified in the standard, including bends, sinusoidal,

Range of part size 1 mm to 500 mm.
Part origin Within 1000 mm of coordinate system origin.
Aspect ratios Planes: maximum length:width ratio was 50.

Cylinders and Cones: aspect ratios between 0.02 and 10.

Partial features Circles: arcs as small as 90°.
Spheres: hemispheres, 90° polar patches, and 30° bands.
Cylinders and Cones: 90° to 360° sweeps.

For applications of the software that are within the scope of the test conditions described
above, the root mean square (RMS) value given in the table is a reasonable evaluation of the
fitting software’s standard uncertainty contribution to the uncertainty of a corresponding
measurement.

While the coordinates in the test data sets are in millimeters, the results are reported in
micrometers for lengths and in arc seconds for angles. The values reported in this Report of
Special Test apply to the software tested only in the computing environment in which it was

Special Test Date: 10/08/2010
Page 2 of 5
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NIST Test No: 681/280055-10
Item: Geomagic Studio/Qualify V12 SR1

tested. NIST cannot guarantee that the user’s software will have the same value as reported
by NIST when used in another facility at a later date.

This Special Test was carried out as follows: NIST generated data sets simulating the
ranges of test conditions described above in accordance with the ASME B89.4.10-2000
Standard. NIST also generated reference fit results using NIST’s Algorithm Testing
System internal algorithms. The customer received the NIST-generated data sets in ASCII

format and generated corresponding fit results using the software under test. NIST then
compared each of the customer’s fits to the reference fit for the corresponding data set

using procedures set forth in the Standard. The reported test results for each geometry

type are the RMS value deviations between the customer’s fits and the reference fits for
all data sets corresponding to that geometry type. According to the Standard, when
deviation results are less than 10”° pum or 107 arc seconds, these values are reported as
“< 107 and “< 107

The following table displays the maximum observed error (deviation) of each evaluation
parameter for each geometric feature type.

Ge,;;:) eetry Maximum Observed Deviations
Separation Tilt Radius/dist | Radius/dist | Apex under Apex over
(um) (arc seconds) | under (um) | over (um) | (arc seconds) | (arc seconds)
1.1 x 107
Lines <107 data set 4
Lines 2D <10° <107
7.7%10°
-5
Planes <10 data set 25
. 1.3x10% | 13x10° 1.2x10* s
Circles data set 26 data set 1 data set 26 <10
. 1.2 x 10" 2 1.1 x 10" s
Circles 2D data set 18 <10 data set 18 <10
1.9 x 107 1.5x107° s
Spheres data set 10 data set 10 <10
6.7 x 107
. -5 -5 -5
Cylinders <10 data set 8 <10 <10
Cones | 37 * 10! 1.5x 10 1.9%x10° | 3.9x10" 1.4 x 10" 7.7 x 10°
data set 10 | data set 27 data set 10 | data set7 data set 27 data set 18

Special Test Date: 10/08/2010
Page 3 of 5
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NIST Test No: 681/280055-10
Item: Geomagic Studio/Qualify V12 SR1

Detailed data concerning this Special Test are available from NIST on request. For detailed
descriptions of the technical approach used for these test services and specifics on the test
procedures see the following references.

[1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

[7)

(8]

ASME B89.4.10-2000, Methods for Performance Evaluation of
Coordinate Measuring System Software, B89.4.10, American Society of
Mechanical Engineers, New York, NY, 2000.

Diaz, C., Algorithm Testing and Evaluation Program for Coordinate
Measuring Systems: Testing Methods, NISTIR 5686, National Institute of
Standards and Technology, Gaithersburg, MD, 1995.

Diaz, C., and Hopp, T., Evaluation of Software for Coordinate Measuring
Systems, proceedings of the 1995 SME Clinic, CMMs Week, June 5-8,
Society of Manufacturing Engineers, Dearborn, MI; also in Proceedings of
the 1995 Interface Symposium, June 21-24, Interface Foundation of North
America, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA.

Hopp, T. and Levenson, M., “Performance Measures for Geometric Fitting
in the NIST Algorithm Testing and Evaluation Program for Coordinate
Measuring Systems,” NIST Journal of Research, 100 (5):563-574, 1995.

Rosenfeld, D., User's Guide for the Algorithm Testing System Version 2,
NISTIR 5674, National Institute of Standards and Technology,
Gaithersburg, MD, 1995.

Rosenfeld, D., Reference Manual for the Algorithm Testing System Version
2, NISTIR 5722, National Institute of Standards and Technology,
Gaithersburg, MD, 1995.

Shakarji, C.M., Least Squares Fitting Algorithms of the NIST Algorithm
Testing System, Journal of Research of the National Institute of Standards
and Technology 103 (6), 633-641, 1998.

Taylor, B. N. and Kuyatt, C. E., Guidelines for Evaluating and Expressing
the Uncertainty of NIST Measurement Results, NIST Technical Note 1297,
National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, MD, 1994.

Special Test Date: 10/08/2010
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NIST Test No: 681/280055-10
Item: Geomagic Studio/Qualify V12 SR1

Computing Environment for software under test: Windows XP Professional x64 Edition
Version 2003, Intel Xeon 5150 CPU @ 2.66GHz

Test System Version NIST ATS Version 2.0 on Windows XP SP 3, 2.40 GHz Core 2
Duo processor.

This Report shall not be reproduced except in full without the written approval of the
Large Scale Coordinate Metrology Group.

Tests were performed by Dr. Craig Shakarji. /&«CJ\) M/O '

For the Director,
National Institute of Standards and Technology

i

Dr. Steven D. Phillips, Group Leade
Large-Scale Coordinate Metrology Group
Physical Measurement Laboratory

Order number: 7141
Internal control number: M10256

Special Test Date: 10/08/2010
Page 5 of 5
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