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Robética aplicada en la odontologia. Unarevision de alcance
Pedro Emmanuel Guerrero Rojas — Ing. Angel Aurelio Morocho Macas, Mgs.

Universidad Catolica de Cuenca pedro.qguerrero@est.ucacue.edu.ec

RESUMEN

En los ultimos afios la tecnologia robotica en la odontologia ha demostrado innovaciones
y avance, siendo necesario que los odontdlogos comprendan sus aplicaciones,
beneficios y limitaciones a fin de incorporar de manera efectiva dicha tecnologia en su
practica clinica. El objetivo es evaluar la evidencia actual sobre la aplicacion de la
robotica en el campo de la odontologia. La metodologia responde a una revision de la
literatura que se prepar6 de acuerdo con la lista de verificacion PRISMA para revisiones
de alcance. Los resultados permiten describir la practica actual y proporcionar ideas
para futuras investigaciones sobre la tematica de estudio. Se concluye que la Robdética
en la cirugia oral contribuye en la colocacién de implantologia dental haciendo que sea
mMAs preciso su colocacion en zonas de dificil acceso, apoyando tanto el sistema robético
como el operador, asi también, que la creacién de robot humanoides ayudan a los
odontélogos pediatricos al momento de aplicar anestesia y realizar los procedimientos

odontolégicos.

Palabras claves: Roboética, robots, salud oral, odontologia, practica clinica.
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Applied Robotics in Dentistry. A Scoping Review
Pedro Emmanuel Guerrero Rojas — Angel Aurelio Morocho Macas, Eng., Mag. Catholic

University of Cuenca pedro.guerrero@est.ucacue.edu.ec

ABSTRACT

In recent years, robotic technology in dentistry has demonstrated innovations and
advances, and dentists must understand its applications, benefits, and limitations to
incorporate this technology into their clinical practice effectively. This research aims to
evaluate the current evidence on the application of robotics in dentistry. The
methodology follows a literature review prepared using the PRISMA checklist for scoping
reviews. The results describe current practice and provide ideas for future research on
the subject of study. It is concluded that Robotics in oral surgery contributes to the
placement of dental implantology, enabling its placement more precisely in areas of
difficult access, supporting both the robotic system and the operator, and creating
humanoid robots that assist pediatric dentists in administering anesthesia and
performing dental procedures.

Keywords: Robotics, robots, oral health, dentistry, clinical practice.
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1. INTRODUCCION.

La robdtica es una disciplina la cual combina diferentes ramas de la tecnhologia, teniendo
como propésito desarrollar maquinas que ejecuten tareas de forma autonoma o simulen
la conducta de humanos, la robdtica puede cambiar los protocolos de diagndstico y
tratamientos en odontologia actuando como una interfaz informética, involucrando tanto
al instrumento como al operador (1). Esto puede ayudar a los cirujanos que realizan
operaciones videoscépicas a enfrentar desafios técnicos menores que los métodos
tradicionales (2). Los robots se dividen en macro, micromédicos y biorobots: los
macrorobots se centran en la rehabilitacién, los micromédicos en procedimientos
quiruargico (3).Y los biorobots reconocen, piensan y critican como médicos humanos (4).

Por ejemplo, el Unimate es el primer robot industrial programable y digital, utilizado en
la fabricacion de un automdévil en 1961 (5). Mientras, que la primera maguina universal
programable en la medicina, fue PUMA 200, consiste en alinear una aguja que fue usada
durante una biopsia neuroquirtrgica (6,7). La Food and Drug Administration (FDA)
acreditd el primer sistema robotico para ejecutar procedimientos quirdrgicos
laparoscépicos con configuracion de robot-médico después de evoluciones en cirugia,
ginecologia y urologia (8).

En el &mbito de la odontologia. el robot Suresmile, es uno de los mas famosos del
sistema de ortodoncia, se enfoca en la clinica odontologica en 2001 (9). La robdtica en
odontologia ha evolucionado en especialidades como la restauradora y la implantologia
(10,11). En odontologia existen solo unos cuantos sistemas robéticos manuales los
cuales se manipulan manualmente por medio de una interfaz de control del ordenador
(12). Estos robots que se manejan manualmente proporcionan un fresado muy seguro
y puntual que el brindado por el odontélogo (13). Los robots autbnomos estan ganando
terreno en implantologia, pero algunos sistemas robéticos prometedores ain no estan
disponibles para los odontélogos (14,15).

A finales del siglo XVI, se desarrollaba el microscopio y junto a este se comenzé a usar
las herramientas roboéticas (16). En odontologia se comenzaron a utilizar en
procedimientos dentales, tanto en endoscopia y microscopia dental (17,18). Los
sistemas roboéticos, como el robot Da Vinci, se utlizan mas comidnmente en
procedimientos médicos. Se utilizan mas de 5.500 sistemas robéticos en todo el mundo
y se realizan mas de 7 millones de cirugias (19). La cirugia roboética también se puede
utilizar en procedimientos de cabeza y cuello. A medida que la robética avanzé en la
salud, también mejoré la odontologia, incluidas las prétesis, la cirugia bucal y la higiene
dental (11,20).

Para el estudio, se considerara a la revision de alcance (En adelante RS) como una
revision que unifica argumentos clave a través de una revision exhaustiva de la
literatura, implica explorar actividades cientificas, identificar literatura previa, sintetizar
hallazgos cientificos e identificar lagunas en la literatura (21). La RS puede resolver
preguntas de investigacion, identificar evidencia limitada y generar nuevas hipotesis y
recomendaciones, sin embargo, algunas desventajas incluyen datos cuantitativos
insuficientes y el riesgo de aceptar conclusiones como definitivas (22).

Por lo expuesto, la literatura revela que en los Ultimos afios la tecnologia robética en la
odontologia ha demostrado innovaciones y avance, de ahi la necesidad de evaluar como
esta tecnologia es utilizada en los diferentes ambitos de la atencién y practica
odontolégica, resultando necesario que los odontélogos comprendan sus aplicaciones,
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beneficios y limitaciones a fin de incorporar de manera efectiva dicha tecnologia en su
practica clinica, por tal motivo, la revisién de alcance puede generar una discusion mas
extensa sobre como la robética puede mejorar la atencién odontoldgica y cémo puede
ser utilizada de manera responsable y efectiva en el ambito clinico.

Por lo cual, el objetivo del estudio pretende evaluar la evidencia actual sobre la
aplicacion de la robotica en el campo de la odontologia, permitiendo describir la practica
actual y guiar futuras investigaciones sobre la temética de estudio.

2. METODOLOGIA

Las revisiones de alcance, una forma de sintesis del conocimiento, emplean un enfoque
metddico para mapear la evidencia con respecto a un tema en particular, al tiempo que
identifican conceptos clave, teorias, fuentes y brechas de conocimiento (21,22). Las
revisiones del alcance son una herramienta particularmente ventajosa en la gama cada
vez mayor de enfoques de sintesis de pruebas, es decir, si el propoésito de la revision es
la identificacion de lagunas de conocimiento, la delimitacién de un corpus bibliogréfico,
la aclaracion de conceptos, la realizacion de una investigacion o la presentacion de una
revision sistematica, los investigadores pueden optar por una revision exhaustiva en
lugar de una revision sistematica.

La RS es descriptiva con un enfoque cualitativo y transversal. Esta revisién se preparé
de acuerdo con la lista de verificacion PRISMA para revisiones de alcance Tricco et al.
(23). En primera instancia, la investigacion abarcé una exploracién de la existencia de
cualquier investigacion previa sobre el tema; la formulacion de estandares de seleccion
para el estudio basados en el procedimiento de exploracion, que comprendia criterios
inclusivos y excluyentes; la representacion visual de los datos en forma grafica; y la
organizacion y entrega de los hallazgos.

2.1. Pregunta enfocada y elegibilidad del estudio
La presente busqueda bibliografica emple6 una investigacion precisa, a saber:

¢Cuales son las aplicaciones clinicas actuales de los diferentes tipos de robots
en el campo de la odontologia?

Las preguntas secundarias fueron las siguientes:

1. ¢Cudles son las implicaciones pragmaticas de los esfuerzos de investigacién que
abordan la utilizacion de la robética en el campo de la odontologia?

2. ¢Qué nuevas posibilidades de investigacion estan surgiendo en relacién con la
robética y su aplicacion en la odontologia?

2.2. Criterios de inclusion y exclusién
2.2.1 Criterios de inclusion

1. Se incluiran los articulos de naturaleza original que hallan utilizado estudios
empiricos que hallan sido publicados entre 2018 y 2023.

2. Articulos escritos Unicamente en inglés y espariol

3. Laliteratura relacionada con la robética y odontologia que incorpora modelos o tipos
de inteligencia artificial con el fin de diagnosticar, detectar anomalias o patologias,
analizar grupos de pacientes o planificar procedimientos quirdrgicos.



4. Disefos de estudio en los que se utilizé el uso de modelos o tipos de inteligencia

artificial como variable independiente.
2.2.2 Criterios de Exclusién

1. Se excluiran los articulos que no traten sobre los diferentes tipos de robdtica y el
campo especifico de la odontologia.

2. Aquellos articulos que adopten la forma de articulos de revision, revisiones
sistematicas, erratas, cartas al editor o documentos derivados de eventos
académicos.

3. Estudios que emplean software tradicional para el aprendizaje automatico en
contraposicion a los protocolos basados en Redes Neuronales Convencionales
(CNN).

4. Los articulos que no estén escritos en espafol o inglés no se tendran en cuenta para
el analisis.

5. Estudios que emplean la robética para objetivos que van mas alla del ambito de la
odontologia.

2.3. Proceso y estrategia de busqueda de estudios

Se realiz6 una exploracion utilizando medios electronicos en varias bases de datos
cientificas: SCOPUS, Web of Science, PubMed, Scielo, Redalyc y IEEE Explorer.
PubMed fue seleccionada por ser el motor de busqueda de libre acceso mas utilizado
para localizar articulos de revistas del area médica. También se consideré Scopus, que
es la mayor base de datos de revistas cientificas. Ademas, se utilizé la biblioteca digital
IEEE Xplore, que incluye articulos de revistas, normas técnicas, actas de conferencias
y materiales relacionados con la informatica.

2.4. Ecuacion de Busqueda

El estudio se realiz6 el 14 de febrero de 2024, limitando los resultados a los ultimos
cinco afos a fin de obtener informacion centrada en la tematica de estudio. Los términos
claves MeSH/DeCS utilizados fueron: "Robotics", "Companion Robots", "Companion
Robot", "Robot, Companion", "Robots, Companion", "Telerobotics", "Socially Assistive Robots",
"Assistive Robot, Socially", "Assistive Robots, Socially", "Robot, Socially Assistive", "Robots,
Socially Assistive", "Socially Assistive Robot", "Social Robots", "Robot, Social", "Robots, Social",
"Social Robot", "Remote Operations (Robotics)", "Operation, Remote (Robotics)", "Operations,
Remote (Robotics)", "Remote Operation (Robotics)", "Soft Robotics", "Robotic, Soft", "Robotics,
Soft", "Soft Robotic", "Dentistry", "Dental Equipment", "Dental Instruments", "Economics,

Dental", "Education, Dental", "History of Dentistry", "Legislation, Dental", "Oral Medicine".

En la Tabla 1, se demuestran las ecuaciones de busqueda especificas para cada base de datos.
Estas son el resultado de las combinaciones de los descriptores claves usando conectores
booleanos (AND y OR) y la aplicacién de criterios de inclusién y exclusion.

Tabla 1. Ecuacidn de busqueda

Base de Datos Cadena de busqueda
TITLE-ABS-KEY ( "Robotics" OR "Companion Robots" OR "Companion
Robot" OR "Robot, Companion" OR "Robots,

Companion” OR "Telerobotics" OR "Socially Assistive Robots" OR "Assistive Robot,
Socially" OR "Assistive Robots, Socially" OR "Robot, Socially Assistive" OR "Robots,
Socially Assistive" OR "Socially Assistive Robot" OR "Social Robots" OR "Robot,
Social" OR "Robots, Social* OR "Social Robot" OR "Remote Operations
(Robotics)" OR "Operation, Remote (Robotics)" OR "Operations, Remote
(Robotics)" OR "Remote Operation (Robotics)" OR "Soft Robotics" OR "Robotic,
Soft" OR "Robotics, Soft" OR "Soft Robotic" ) AND TITLE-ABS-KEY
("Dentistry" OR "Dental Equipment" OR "Dental Instruments" OR "Economics,

SCOPUS




Dental" OR "Education, Dental" OR "History of Dentistry" OR "Legislation,
Dental" OR "Oral Medicine" ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "DENT" ) ) AND ( LIMIT-
TO (DOCTYPE , "ar") ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English") ) AND ( LIMIT-TO
(SRCTYPE, 'j"))
TS=("Robotics" OR "Companion Robots" OR "Companion Robot" OR "Robot,
Companion" OR "Robots, Companion” OR "Telerobotics" OR "Socially Assistive
Robots" OR "Assistive Robot, Socially" OR "Assistive Robots, Socially" OR "Robot,
Socially Assistive" OR "Robots, Socially Assistive" OR "Socially Assistive Robot" OR
"Social Robots" OR "Robot, Social" OR "Robots, Social" OR "Social Robot" OR
"Remote Operations (Robotics)" OR "Operation, Remote (Robotics)" OR "Operations,
WoS Remote (Robotics)" OR "Remote Operation (Robotics)" OR "Soft Robotics" OR
"Robotic, Soft" OR "Robotics, Soft" OR "Soft Robotic" ) AND TS=( "Dentistry" OR
"Dental Equipment” OR "Dental Instruments" OR "Economics, Dental" OR "Education,
Dental" OR "History of Dentistry" OR "Legislation, Dental" OR "Oral Medicine" ) and
2023 or 2022 or 2021 or 2020 (Publication Years) and Article (Document Types) and
Dentistry Oral Surgery Medicine (Web of Science Categories) and English or Spanish
(Languages) and Dentistry Oral Surgery Medicine (Research Areas)

("Robotics" OR "Companion Robots" OR "Companion Robot" OR "Robot, Companion"
OR "Robots, Companion" OR "Telerobotics" OR "Socially Assistive Robots" OR
"Assistive Robot, Socially" OR "Assistive Robots, Socially" OR "Robot, Socially

Assistive" OR "Robots, Socially Assistive" OR "Socially Assistive Robot" OR "Social
Robots" OR "Robot, Social* OR "Robots, Social" OR "Social Robot" OR "Remote
Operations (Robotics)" OR "Operation, Remote (Robotics)" OR "Operations, Remote
(Robotics)" OR "Remote Operation (Robotics)" OR "Soft Robotics" OR "Robotic, Soft"
OR "Robotics, Soft" OR "Soft Robotic") AND ("Dentistry" OR "Dental Equipment" OR
"Dental Instruments" OR "Economics, Dental" OR "Education, Dental" OR "History of
Dentistry" OR "Legislation, Dental" OR "Oral Medicine")

("Robotics" OR "Companion Robots" OR "Companion Robot" OR "Robot, Companion"
OR "Robots, Companion" OR "Telerobotics" OR "Socially Assistive Robots" OR
"Assistive Robot, Socially" OR "Assistive Robots, Socially" OR "Robot, Socially

Assistive" OR "Robots, Socially Assistive" OR "Socially Assistive Robot" OR "Social
Robots" OR "Robot, Social" OR "Robots, Social" OR "Social Robot" OR "Remote
Operations (Robotics)" OR "Operation, Remote (Robotics)" OR "Operations, Remote
(Robotics)" OR "Remote Operation (Robotics)" OR "Soft Robotics" OR "Robotic, Soft"
OR "Robotics, Soft" OR "Soft Robotic") AND ("Dentistry" OR "Dental Equipment" OR
"Dental Instruments" OR "Economics, Dental" OR "Education, Dental" OR "History
of Dentistry" OR "Legislation, Dental" OR "Oral Medicine")

("Robotics" OR "Companion Robots" OR "Companion Robot" OR "Robot, Companion”
OR "Robots, Companion" OR "Telerobotics" OR "Socially Assistive Robots" OR
"Assistive Robot, Socially" OR "Assistive Robots, Socially" OR "Robot, Socially

Assistive” OR "Robots, Socially Assistive" OR "Socially Assistive Robot" OR "Social
Robots" OR "Robot, Social" OR "Robots, Social" OR "Social Robot" OR "Remote
Operations (Robotics)" OR "Operation, Remote (Robotics)" OR "Operations, Remote
(Robotics)" OR "Remote Operation (Robotics)" OR "Soft Robotics" OR "Robotic, Soft"
OR "Robotics, Soft" OR "Soft Robotic") AND (“"Dentistry" OR "Dental Equipment" OR
"Dental Instruments" OR "Economics, Dental" OR "Education, Dental" OR "History
of Dentistry" OR "Legislation, Dental" OR "Oral Medicine")

1. ("ROBOTICS" OR "COMPANION ROBOTS" OR "COMPANION ROBOT" OR

"ROBOT, COMPANION" OR "ROBOTS, COMPANION" OR "TELEROBOTICS"
OR "SOCIALLY ASSISTIVE ROBOTS" OR "ASSISTIVE ROBOT, SOCIALLY"
OR "ASSISTIVE ROBOTS, SOCIALLY" OR "ROBOT, SOCIALLY ASSISTIVE"
OR "ROBOTS, SOCIALLY ASSISTIVE" OR "SOCIALLY ASSISTIVE ROBOT"
OR "SOCIAL ROBOTS" OR "ROBOT, SOCIAL" OR "ROBOTS, SOCIAL" OR
"SOCIAL ROBOT" OR "REMOTE OPERATIONS (ROBOTICS)" OR
"OPERATION, REMOTE (ROBOTICS)" OR "OPERATIONS, REMOTE
(ROBOTICS)" OR "REMOTE OPERATION (ROBOTICS)" OR
"SOFT ROBOTICS" OR "ROBOTIC, SOFT" OR "ROBOTICS, SOFT" OR "SOFT
ROBOTIC") AND ("DENTISTRY" OR "DENTAL EQUIPMENT" OR "DENTAL
INSTRUMENTS" OR "ECONOMICS, DENTAL" OR "EDUCATION, DENTAL" OR
"HISTORY OF DENTISTRY" OR "LEGISLATION, DENTAL" OR "ORAL
MEDICINE")
Filters Applied:
ConferencesJournalsEarly Access Articles
dentistry
IEEE AccesslEEE Transactions on Biomedical Engineering
2018 - 2023

PubMed

Redalyc

Scielo

IEEE

2.5. Seleccién de estudios

La busqueda inicial dio como resultado 872 articulos. El proceso de seleccion implicé el
examen de los titulos y los resimenes por dos revisores (AM y PG). Los textos
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completos se evaluaron para determinar si los registros cumplian con los criterios de
inclusion o cuando habia incertidumbre en cuanto a la elegibilidad. De existir conflictos
en la seleccion de un documento por los evaluadores, se optdé por solicitar la
participacion de un tercer revisor. Ademas, se realizaron busquedas manuales utilizando
listas de referencias de los estudios incluidos. La idoneidad de los textos completos
seleccionados para su inclusion se evalud de acuerdo con los criterios originales.

2.6. Extraccion de datos y resultado de interés

La extraccion de datos se realizd y se registré en formato tabular. La atencién se centré
principalmente en el alcance de las aplicaciones clinicas actuales de la robotica en el
campo de la odontologia, asi como en el rendimiento de estos modelos de robdtica y
odontologia en la atencion de pacientes 0 médicos. Como se trataba de una revision de
alcance, se llevé a cabo una revision cualitativa de todos los textos que cumplian los
criterios de elegibilidad.

3. RESULTADOS

En la Figura 1 se muestra el proceso de seleccion de articulos a ser incluidos en el
estudio.

Figura 1. Diagrama de flujo aplicando el enfoque PRISMA

= Numero de registros identificados mediante la
:8 busqueda en la base de datos , . i
5] Numero de registros duplicados
fres SCOPUS=187 ;W0S=30 ;PubMed=434 ; IEEE=215; (n=154)
=] n=
5 Scielo=0; Redalyc=6
2 (n=872)
Numero de registros tras eliminar citas duplicadas
° (n=718)
ael
©
2 Numero de registros excluidos por no cumplir los
© Numero de registros cribados o - .,
criterios de Inclusién/Exclusién
(n=48)
(n=670)
E Numero de registro de texto completo Numero de articulos de texto completo excluidos
T evaluados para su elegibilidad después de la lectura de titulo y resumen
3 (n=8) (n=40)
Numero de estudios incluidos en la sintesis
cualitativa
S (n=8)
w
=
[}
= Numero de estudios incluidos en la sintesis
cuantitativa
(n=0)

3.1. Caracteristicas bibliograficas de los documentos seleccionados.

En la Tabla 2, En el articulo de Yelda Kasimoglu et al. (24) se evidencia que existen
varios métodos visuales y auditivos para disminuir la ansiedad en pacientes, ademas la
introduccion del iRobiQ (robot humanoide) que disminuye la ansiedad en pacientes
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pediatricos, el articulo de Serge Dibart et al. (25) demuestra el uso de tecnologia robotica
al momento de realizar implantes dentales, ventajas y desventajas, ademas se presenta
al robot YOMI, Shi-Chong Qiao et al. (26) en su articulo prueba que los sistemas
roboticos pueden ayudar en la implantologia brindan al odontélogo mas puntualidad,
seguridad y eficacia comparandolos con los métodos usados habitualmente, en el
articulo de Ping Li et al. (27) muestra el uso de la tecnologia roboética aplicada en la
odontologia, especificamente en la implantologia, examinando beneficios, riesgos y
resultados, Sun Jian-Peng et al. (28) evidencia estudios los cuales son enfocados en el
desarrollo y evaluacion de sistemas de disefio digital interactivo para preparacion de
carillas dentales, Samina Ali et al. (29) menciona que la terapia de distraccion con robots
humanoides, comparandolos asi con métodos distractorios convencional, reduciendo la
asi la ansiedad, angustia, miedo, desconfianza, entre otros en paciente pediatricos al
momento de realizar un procedimiento, Yude Ding et al. (30) exhibe los sistemas
quirdrgicos que son usados por robots para instalar implantes dentales, sistemas
semiautbnomas y los compara con los sistemas autonomos, centrdndose en las
ventajas del sistema semiauténomo, Jun-Yu Shi et al. (31) evidencia que al mejorar la
precision de los sistemas robdéticos guiados por robots se puede prevenir patologias
periimplantares, ademas examina complicaciones, riesgos y ventajas de la cirugia
ortopédica asistida por robots.

Tabla 2. Descripcion bibliografica

Autor Titulo Objetivo Descripcién
El texto analiza los métodos
visuales y auditivos, tal como,
la musica y los dispositivos de

We introduced a visualizacién, asi como la
humanoid robot for introduccién de autématas con
Robotic the use of techno- forma humana, para disminuir
Velda approach to psychological la ansiedad y la desconfianza
. the reduction distraction techniques de los nifios durante sus visitas
Kasimoglu . . .
et al. (24) of dental in children aged 4-10 a los odontdlogos. Los
' anxiety in to reduce their anxiety  resultados de la investigacion
children and improve their puntualizan como iRobiQ, un
behaviour during robot humanoide, redujo la
dental treatment. ansiedad de los infantes de 4 a
10 afios de edad mientras se
realizaban procedimientos
odontoldgicos.
. El documento analiza como se
Share our experience - .
. L puede utilizar la tecnologia
Robot using robotic implant -
: robética para ayudar con las
assisted surgery from the L .
Serge . . cirugias de implantes dentales,
. implant perspective of an .
Dibart et o recalcando tanto las ventajas
surgery: academic institution .
al. (25) como las desventajas de esta
Hype or that has used the innovacién en el camoo
hope? YOMI robot for P

odontoldgico. Los autores

several years now. )
y describen su uso del robot
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YOMI durante varios afios y
presentan casos clinicos como
modelos de su aplicacion en la

practica odontoldgica.

Multiple generations
of medical robots
have revolutionized
surgery. Their
application to dental

El texto examina el uso de la
tecnologia robdtica en la
instalacion de implantes

Accurac . L .
y implants is still in its ~ dentales, concentrandose en la
and safety of . . : .
2 haptic infancy. Co-operating puntualidad, seguridad y
P robots (cobots) have  eficacia de los procedimientos
operated and .
machine great potential to ayudados por robots
Shi vision improve the accuracy comparandolos con los
of implant placement, métodos usados
Chong controlled . .
. . overcoming the habitualmente, tales como los
Qiao et al. collaborative . . . o
limitations of static sistemas de navegacion
(26) robot for : " o
dental and dynamic estética y dinamica. La
implant navigation. This study investigacion presentada
P reports the accuracy  destaca la implementacion y el
placement: A .
. of robot-assisted progreso de los robots
translational : . Lo
stud dental implant colaborativos en la cirugia de
y placementin a implantes dentales, con
preclinical model and  resultados favorables tanto en
further applies the estudios clinicos como in vitro.
robotic system in a
clinical case series.
El texto analiza cémo se puede
Accuracy of . o -
utilizar la cirugia robética
autonomous autonoma para colocar
robotic This study evaluated . P
implantes dentales en
surgery for  the accuracy of dental . .
. pacientes que no tienen
dental implant placement .
. . . organos dentales en absoluto.
. . implant using the robotic . . .
Ping Li et : . La investigacion examina la
placement in computer-assisted . -
al. (27) . precision, los beneficios, los
fully implant surgery (r- .
. riesgos y los resultados del uso
edentulous CAIS) technology in P
: de tecnologias como la
patients: A fully edentulous e L
. ) navegacion dinamica, la cirugia
retrospective patients. I,
: asistida por computadora y los
case series . s
sistemas roboticos en la
study . .
implantologia dental.
Digital This study aims to El texto analiza estudios sobre
Sun Jian Interactive establish a digital la aplicacion de la robética en
Peng et Design and design system for la odontologia y aborda temas
al (928) Robot- accurate designing of como los materiales dentales y
' Assisted veneer preparation la preparacion de érganos
Preparation and study the dentales. El articulo menciona
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Experiment  trajectory planning of temas como sistemas
of Tooth the robot-assisted automatizados de preparacion
Veneer preparation. dental, endodoncia guiada y
Preparation: robots. Los autores del articulo
An in Vitro son expertos en ingenieria
Proof-of- mecanica, robdtica médica y
Concept odontologia. Los estudios
presentados se enfocan en el
desarrollo y evaluacién de
sistemas de disefio digital
interactivo para una
preparacion precisa de carillas
dentales, asi como en
experimentos que manejan
robots para ayudar en la
preparacion de carillas
dentales.
El texto analiza el uso de un
robot con forma humana como
A distraccion durante
randomized intervenciones meédicas,
trial of principalmente con el objetivo

robot-based
distraction to

Our objectives were
to evaluate the
effectiveness of

de reducir la ansiedad y el
malestar en los nifios que

. reduce . reciben inserciones
Samina . , humanoid robot- . . .
. children’s . . intravenosas en situaciones de
Ali et al. . based distraction on . : o
distress and . . emergencia. La investigacion
(29) . . reducing distress and X . . L,
pain during o . evalla la terapia de distraccion
. pain in children o
intravenous underaoin con robots en comparacion con
insertion in . g- g . el tratamiento convencional,
intravenous insertion. :
the destacando su capacidad para
emergency disminuir la angustia y el temor
department relacionada con el dolor en
pacientes pediatricos mientras
se ejecuta el procedimiento.
El texto habla sobre la
Accuracy of . .
: . : precision de los sistemas
a novel semi-  This study aimed to o, .
quirdrgicos que utilizan robots
autonomous evaluate the accuracy . .
. . para instalar implantes
robotic- of dental implant
. . dentales, concretamente
: assisted placement at single- .
Yude Ding : . mencionando de un nuevo
surgery tooth sites using a : N
et al. (30) : sistema de cirugia
system for novel semi- L o
. . semiauténoma asistida por
single autonomous robotic- .
. . robots para colocar implantes
implant assisted surgery o . C
individuales. La investigacion
placement: A system (sa-RASS). . . .
. examina las diferencias entre
case series

las posiciones de implantes
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planeadas y efectividad
después de la operacion,
destacando la capacidad del
sistema para mejorar la
precisiobn comparada con
técnicas convencionales.
Ademas, se realiza una
comparacion de sistemas
robéticos semiautébnomos y
auténomos para la cirugia
dental de implantes,
acentuando las ventajas del
sistema semiautonomo en
términos de flexibilidad,
adaptabilidad y comunicacion
médico-paciente.

The objective of the
present pilot

Improved . .
. randomized trial was .
positional to (i) identify El texto examina la
accuracy of . investigacion sobre la precision
challenges in the : fo
dental . . del guiado robdtico en la
. implementation of L .
implant : . cirugia de implantes dentales y
robotic dental implant o, L
placement lacement otras cirugias. La aplicacién de
using a P . . la robdtica, la retroalimentacion
: randomized trials; and , . L
Jun-Yu haptic and . o tactil, la vision por computadora
. . (ii) preliminarily AR
Shi et al. machine- . . y la navegacion dinamica se
. estimate the size of . .
(31) vision- . . discuten para mejorar la
the potential benefit in L , .
controlled . precision de la insercién de
. terms of positional . .
collaborative implantes. Ademas, se
accuracy, safety and . .
surgery . examinan las posibles
. peri- and post- o .
robot: A pilot . . complicaciones, riesgos y
. operative morbidity . e
randomized : ventajas de la cirugia
comparing robot- . o
controlled . ortopédica asistida por robots.
rial assisted and freehand

single dental implant
placement.

3.2. Implicaciones pragmaéticas de larobdtica en el campo de la odontologia

En lo referente a las aplicaciones practicas de la robética en la odontologia, el autor
Yelda Kasimoglu et al. (24) demostré6 que al emplear robots humanoides como
distraccion se puede disminuir dristicamente la ansiedad y el estrés en relacion con la
atencién en la clinica odontologica en los infantes, lo que se manifiesta en el
comportamiento mejorandolo asi durante el procedimiento odontolégico. Se ha
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demostrado que este método es muy efectivo en comparacion con los métodos
tradicionales de distraccion utilizados comUnmente por los mismos odont6logos
especializados en odontopediatria. Al momento de realizar los procedimientos dentales
usuales, el uso de robots puede implicar positivamente a los infantes, asi como, reducir
los sentimientos de ansiedad, frustracion, malestar y sentimiento de fastidio. Ademas,
los robots tienen el potencial de reducir el dolor y la angustia que es ocasionado al
momento de realizar procedimientos odontolégicos en infantes.

Por otra parte, el autor Serge Dibart et al. (25) testifica que la robética aplicada en la
odontologia, esencialmente en la cirugia que utiliza implantes, cuenta con varias
implicaciones préacticas. Por ende, la eliminacién de la necesidad de una guia fisica
mejora la accesibilidad, la visibilidad y la secuencia de perforacion haciéndola méas
viable. Ademas, permite ajustar el plan quirdrgico al momento de realizar la cirugia
misma, ayudando asi a colocar implantes precisos en areas de dificil acceso. Entonces,
enfatiza que la cirugia asistida por robot cuenta con varias ventajas para los pacientes
gue presentan pérdida y ausencia parcial de érganos dentales, particularmente en casos
de edentulismo, brindando asi una orientacion precisa. Asi mismo, se enuncia que la
robética puede ser particularmente beneficiosa para pacientes que presenten
inconvenientes médicos y disponibilidad ésea limitada que no son candidatos para la
cirugia que utiliza el injerto éseo.

El autor Shi-Chong et al. (26) Indica que se puede aumentar la precision en la insercion
de implantes esto gracias a la utilizacion de co-bots, los cuales son robots colaborativos,
superando asi las limitaciones de las guias estaticas usualmente usadas y los sistemas
de navegacion dinamica. La retroalimentacion en tiempo real, la restriccion haptica y la
capacidad de colaboracién entre humanos y robots de estos sistemas roboéticos
proporcionan el posicionamiento mas exacto, por ende, mas preciso del implante. Shi-
Chong Qiao exploré investigaciones abordadas tanto clinicamente como
preclinicamente y menciona que el uso de sistemas robéticos puede reducir los tiempos
de cirugia y también mejorar la precision de los implantes.

Mientras que el autor Ping Li et al. (27) menciona que los sistemas de cirugia robética
auténoma, como por ejemplo la cirugia de implantes cooperada con ayuda de una
computadora robotica (r-CAIS), ha demostrado presentar mayor precision en pacientes
sin dientes completos, que podrian presentar desviaciones minimas en respecto a las
mediciones coronales, apicales y angulares. La investigacién de Ping Li también alude
que los resultados de los procedimientos odontolégicos podrian mejorar y las
complicaciones por ende podrian reducirse con ayuda de esta precision. Los sistemas
robéticos igualmente pudiesen proporcionar un automatizado en ciertas tareas al
momento del procedimiento de cirugia, reduciendo asi el margen de error y permitiendo
movimientos mas precisos.

El autor Sun Jian-Peng et al. (28) sugiere que al realizar procedimientos como por
ejemplo las preparaciones dentales estas se pueden llevar a cabo con mayor prudencia
y también ayudando a la planificacion al utilizar la robética, mejorando asi los resultados
alcanzados. Al mismo tiempo, los sistemas robdticos podrian mejorar la calidad en
general de la atencidon odontolégica ayudando asi en procedimientos odontolégicos
como la remocion de caries y la preparacion de 6rganos dentales. La incorporacion de
la robdtica en la odontologia tiene el potencial para impulsar el desarrollo de sistemas
especializados, por ejemplo, un robot disefiado concretamente para escanear modelos
dentales y preparar 6rganos dentales de acuerdo con modelos exactos.

14



Por otra parte, el autor Samina Ali et al. (29) menciona que el uso de robots humanoides
para distraer a los pacientes durante procedimientos odontolégicos, como lo es colocar
anestesia, disminuye la angustia de los padres y la angustia de los nifios al realizar dicho
procedimiento.

El autor Yude Ding et al. (30) demuestra que los sistemas de cirugia asistida por
sistemas robdticos son mas precisos y uniformes al momento de la instalacion de
implantes dentales. Estos sistemas pueden abordar y evitar complicaciones como
errores quirdrgicos, falta de personal odontolégico, médico y diferencias en las
habilidades que presentan los diferentes cirujanos. Esta investigacion indicé que los
sistemas robaoticos pueden colocar los implantes de manera precisa, manteniendo asi
las desviaciones dentro de limites admisibles. También, los sistemas roboticos
auténomos podrian realizar procedimientos quirdrgicos de forma auténoma, reduciendo
asi la necesidad de participacion humana. Por otro lado, la utilizacién de sistemas
robdticos semiautonomos incorpora la habilidad del cirujano con la orientacion robotica,
mejorando asi la precision de la colocacion de implantes y reduciendo la influencia de
factores humanos.

El autor Jun-Yu Shi et al. (31) indica que la roboética en odontologia puede ayudar a
prevenir patologias periimplantares al mejorar la precision de la posicion de los
implantes dentales. Demostrando una mayor precision posicional de acuerdo con un
plan protésicamente guiado, los sistemas robéticos han demostrado la habilidad de
reclutar participantes en estudios que comparan la colocacion de implantes realizada
por robots con la realizada manualmente.

Nuevas posibilidades de investigacion estan surgiendo en relacién con la robética y su
aplicacion en la odontologia, como menciona el autor Yelda Kasimoglu et al. (24) existe
una escasez de investigaciones adicionales sobre métodos accesibles econbmicamente
para implementar sistemas roboéticos en clinicas y consultorios odontoldgicos. La
transferencia de las capacidades robdticas a aplicaciones moéviles para gafas de
realidad virtual econémicas, por ejemplo, aplicaciones de videos, musica o videojuegos
seran transferidos a las gafas de realidad virtual, haciendo que el paciente centre su
atencion a las gafas. Con ayuda de estas gafas de realidad virtual econémicas podria
reducir drasticamente el costo total de la tecnologia en un centro odontolégico. Asi
mismo, se podria dedicar mas tiempo a investigaciones mejorando las habilidades de
los robots humanoides en entornos odontolégicos, para asi optimar su capacidad para
interactuar con los pacientes y proveer técnicas de distraccion efectivas. Las
investigaciones posteriores pueden seguir investigando métodos innovadores,
aprovechando el progreso de la robdtica para mejorar la atencién al paciente y
reduciendo la ansiedad y el miedo durante los procedimientos y tratamientos
odontolégicos a medida que avanza la tecnologia y la utilidad de los sistemas robéticos
en la odontologia.

Por otra parte, el autor Serge Dibart et al. (25) Propone nuevas areas de investigacion
para la cirugia de implantes dinamicay asistida por sistemas robéticos. Algunas posibles
areas de investigacion futuras que se deben investigar son: evaluar los procesos de
aprendizaje y capacitaciobn necesarios para que los equipos dentales manipulen de
manera segura la guia dindmica y la cirugia de implantes asistida por los sistemas
roboticos; evaluar la viabilidad econdmica y las implicaciones de recursos asociadas con
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la integracién de tecnologias quirdrgicas dindmicas en las practicas odontolégicas;
investigar los resultados a largo plazo y las tasas de éxito de los implantes colocados
mediante cirugia asistida por robot en comparacién con los métodos convencionales; y
observar y analizar la posibilidad de mejorar la precision y puntualidad de la colocacion
de dispositivos mediante cirugia asistida por los sistemas robdticos.

El autor Shi-Chong Qiao et al. (26) Sugiere la necesidad de investigaciones adicionales
para evaluar el desempefio de los co-bots en comparacién con otras técnicas destinadas
a mejorar la precision en la colocacién de implantes, como, por ejemplo: guias estaticas
y sistemas de navegacién dindmica. Se propone llevar a cabo ensayos adicionales para
contrastar la eficacia de los robots asistentes en cooperar a los cirujanos a ascender las
limitaciones asociadas con la colocacién de implantes dentales manualmente.

El autor Ping Li et al. (27) proponen nuevas areas de investigacion que podrian centrarse
especificamente en optimizar los protocolos de tratamiento y procedimientos para
sistemas robdticos en odontologia, afrontar dificultades de viabilidad financiera y
econdémica y optimizar los procesos de trabajo para acrecentar la eficacia de los
procedimientos odontolégicos asistidos por los sistemas roboéticos. Asimismo,
recomienda realizar ensayos, estudios e investigaciones adicionales para proveer una
evidencia clinica mas exacta sobre las ventajas y desventajas de la roboética aplicada en
odontologia, particularmente en lo que concierne a la colocacién de implantes dentales.

El autor Sun Jian-Peng et al. (28) Propone realizar nuevas areas de investigacion en la
robética aplicada en la odontologia, como, por ejemplo: evaluar la viabilidad y eficacia
de los sistemas en érganos dentales especificos para proceder demostrando su eficacia.
El estudio también indica que se deberia investigar la precision del posicionamiento
repetido del robot seleccionado en el experimento con el fin de mejorar la precisién y
confiabilidad de los procedimientos dentales asistidos por los sistemas robdéticos. La
investigacion futura deberia centrarse en como optimizar y mejorar el sistema para una
variedad de materiales y procedimientos dentales, asi como, en mejorar las capacidades
de los sistemas roboticos en odontologia por medio de la integracién de tecnologias
avanzadas como la inteligencia artificial (ia).

El autor Samina Ali et al. (29) indica evaluar la eficacia de la terapia de distraccion
utilizando robots humanoides en una variedad de procedimientos y ambientes
odontolégicos y clinicos, propone gue las investigaciones futuras deben centrarse en
evaluar su eficacia y compararla con otras formas de distraccion. Es necesario llevar a
cabo mas estudios para determinar la facilidad de uso y la rentabilidad potencial de esta
terapia apoyada en robots en la odontologia y otras areas de la salud. Las
investigaciones adicionales podrian mejorar las aplicaciones practicas de la robética en
la odontologia y en entornos médicos en general al abordar los desafios técnicos y
personalizar las acciones de los robots de acuerdo con las preferencias individuales.

El autor Yude Ding et al. (30) cree que la investigacion futura deberia centrarse en el
andlisis de la precision de los robots semiautébnomos que utilizan técnicas manuales y
navegacion dindmica cuando se utilizan en condiciones mas complejas en el sitio del
implante. Ademas, se necesitan mas ensayos clinicos para investigar los factores que
influyen en la precision, los resultados a largo plazo y las posibles ventajas de los
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sistemas semiautbnomos asistidos por robots para mejorar los resultados de los
procedimientos de implantes dentales.

El autor Jun-Yu Shi et al. (31) dicta la idea de continuar mejorando los sistemas roboticos
en odontologia con el objetivo de simplificar los procedimientos, mejorar la precision de
la calibracion y reducir los errores, es una de las sugerencias de investigacion futura
presentadas en el articulo. Se recomienda que la investigacion futura se enfoque en
evaluar el perfil costo-beneficio, la aceptabilidad y el mejoramiento de los sistemas
robéticos actualmente disponibles en odontologia.

4. DISCUSION

Tanto el autor Yelda Kasimoglu et al. (24) como el autor Samina Ali et al. (29) coinciden
al decir que emplear robots humanoides en la practica odontol6gica como distraccion,
estos ayudan a los pacientes a disminuir drasticamente la ansiedad y el estrés en
relacion a la atencién en la clinica odontoldgica en los pacientes pediatricos, mejorando
asi el comportamiento al momento de realizar los procedimiento odontolégicos y en
especial al momento de aplicar la anestesiar, ya que es el procedimiento que mas
ocasiona ansiedad a los pacientes. Los autores demuestran que este método es muy
efectivo comparandolos con los métodos tradicionales de distraccién utilizados en la
clinica pediatrica odontologica, estos robots actlan positivamente con los pacientes
pediatricos, estos, reducen los sentimientos de ansiedad, frustracién y malestar.

El estudio de Serge Dibart et al. (25) dicta que los sistemas robéticos tienen el potencial
de mejorar drasticamente la implantologia dental, ayudando asi con la eliminacion de la
necesidad de una guia fisica mejorando la accesibilidad, la visibilidad y la secuencia de
perforacion haciéndola mas viable. Por otra parte, también permite ajustar el plan
quirdrgico al momento de realizar la cirugia misma, ayudando a colocar implantes
precisos en areas que son de dificil acceso para los odontélogos. El autor Yude Ding et
al. (30) en su investigacion coincide con Serge Dibart et al. (25) ya que menciona que
los sistemas de cirugia asistida por sistemas robéticos son mas precisos y uniformes al
momento de la instalacion de implantes dentales. Ademas, menciona mas beneficios al
usar sistemas roboéticos en la implantologia dental, sistemas que pueden evitar
complicaciones como errores quirlrgicos, falta de personal odontoldgico y los sistemas
robéticos pueden colocar los implantes de manera precisa, manteniendo asi las
desviaciones dentro de limites admisibles. Los beneficios se suman gracias a la
investigacion de Jun-Yu Shi et al. (31) el cual indica que la robética puede ayudar a
prevenir patologias periimplantares al mejorar la precision de la posicibn de los
implantes dentales, gracias a que demuestra una mayor precision posicional de acuerdo
con un plan protésicamente guiado.

Los autores abordan dos perspectivas sobre cdmo la tecnologia rob6tica puede mejorar
la precision en la colocacion de implantes dentales. El autor Shi-Chong Qiao et al. (26)
en su investigacion resalta el uso de robots colaborativos (co-bots), superan las
limitaciones de las guias estéticas normalmente utilizadas y los sistemas de navegacion
dinamica. Estos co-bots ofrecen retroalimentacién en tiempo real y colaboran con los
humanos para lograr una colocacion mas precisa de los implantes, lo que puede reducir
los tiempos de cirugia y mejorar la precision. Por otro lado, Ping Li et al. (27) en su
investigacion resaltan los beneficios de los sistemas de cirugia robotica autbnoma, como
el r-CAIS, que ha demostrado mayor precision en pacientes sin 6rganos dentales
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completos, los cuales podrian manifestar desviaciones minimas con respecto a las
mediciones coronales, apicales o angulares. Esta precision podria mejorar los
resultados de los procedimientos y reducir las complicaciones. Ademas, estos sistemas
roboticos podrian automatizar tareas durante la cirugia, lo que reduciria los errores y
permitiria movimientos mas precisos.

El autor Sun Jian-Peng et al. (28) sugiere que los sistemas robéticos podrian mejorar la
calidad en general de la atencion odontolégica ayudando asi en procedimientos
odontolégicos como lo son la remocion de caries y la preparacion de érganos dentales.
La investigacion de Ping Li et al. (27) complementa la investigacion de Sun Jian-Peng
et al. (28) ya que, alude que los resultados de los procedimientos odontolégicos podrian
mejorar y las complicaciones podrian reducirse con ayuda de los sistemas roboticos,
proporcionando asi un automatizado en ciertas tareas al momento de realizar
procedimientos odontoldgicos.

Los autores Yelda Kasimoglu et al. (24) Ping Li et al. (27) y Jun-Yu Shi et al. (31)
coinciden en que existe una escasez de informacion y de investigaciones sobre el
enfogue econdémico para implementarlo en la clinica odontolégica. También Ping Li et
al. (27) Y Jun.Yu Shi et al. (31) proponen nuevas areas de investigacion que se centren
especificamente en optimizar los protocolos de tratamiento y procedimientos para
sistemas roboéticos en odontologia, ademés también centrarse, la aceptabilidad y el
mejoramiento de los sistemas roboticos actualmente disponibles en odontologia.

El autor Yelda Kasimoglu et al. (24) propone que se deberia dedicar mas tiempo a
investigaciones, experimentos y ensayos para mejorar las capacidades y las habilidades
de los robots humanoides, optimizando asi la capacidad de estos para interactuar con
los pacientes y de igual forma mejorar las técnicas de distraccién, en cambio, el autor
Samina Ali et al. (29) propone que se deberia evaluar la eficacia de los robots
humanoides como método de distraccién en los procedimientos odontolégicos. Los dos
autores coinciden en que las investigaciones posteriores deberian centrarse comparar
el uso de robots humanoides con otros métodos de distraccion e investigar como el uso
de los robots mejoraria la atencion al paciente.

El autor Serge Dibart et al. (25) propone gue en futuras investigaciones centrarse en
nuevas areas de investigacion para la cirugia de implantes dinamica y asistida por
sistemas roboticos, ademas de investigaciones que recopilen los resultados a largo
plazo y la tasa de éxito de los implantes que se colocaran mediante la cirugia asistida
por robot y asi realizar investigaciones comparando los métodos tradicionales y los
métodos asistidos por los sistemas robéticos. Mientras que el autor Shi-Chong Qiao et
al. (26) sugiere que se tendria que realizar investigaciones para evaluar el desempefio
de los co-bots comparados con otras técnicas destinadas a mejorar la precision en
colocacion de implantes, por ejemplo: guias estaticas y sistemas de navegacion
dinamica.

La investigacion del autor Sun Jian-Peng et al. (28) junto a la investigacion del autor
Yude Ding et al. (30) proponen que las investigaciones futuras deberian centrarse en
como mejorar y optimizar los sistemas roboéticos, ademés de verificar la precision de los
robots semiautbnomos que utilizan técnicas manuales y navegacion dindmica cuando
se utilizan en condiciones mas complejas en el sitio del implante. Por otra parte,
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proponen investigaciones y ensayos clinicos para investigar las posibles ventajas de los
sistemas semiautonomos asistidos por robots para mejorar los resultados de los
procedimientos de implantes dentales.

5. CONCLUSIONES

La Robotica beneficia a la odontologia en multiples aplicaciones précticas. En la cirugia
dental contribuye en la colocacién de implantologia dental y en la creaciéon de robot
humanoides los cuales ayudan a los odontélogos pediatricos al momento de aplicar
anestesia y realizar los procedimientos odontolégicos. Gracias a la aplicacién de la
robotica en la odontologia especialmente en la cirugia que usa implantes, esta va ayudar
a implementar varias implicaciones précticas, haciendo que los sistemas roboticos
permitan que el plan quirargico se pueda ajustar al realizar la cirugia, haciendo que sea
mas preciso colocar implantes en zonas de dificil acceso, apoyando tanto el sistema
robotico como el operador.

En cuanto a identificar futuros ambitos de estudio, se revela la necesidad de
investigacion acerca de los sistemas roboticos autonomos los cuales van a poder
realizar las cirugias sin necesidad de que el operador realice el trabajo. Ademas, se ha
demostrado que hace falta investigaciones que comparen el uso de los robots
humanoides con otros tipos de métodos de distraccion.

Por lo antes expuesto, la robdtica aplicada en la odontologia tiene todo el potencial para
mejorar y ayudar a odontdlogos al momento de realizar procedimientos odontolégicos,
pero existe una escasez de informacion y de ensayos sobre el enfoque econémico para
implementarlo en la clinica odontolégica.
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