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ABSTRACT

Facial reconstruction addresses congenital malformations and trauma through functional and aesthetic repair, but faces
limitations due to the dependence on surgical skills. The integration of telemedicine, artificial intelligence (AI) and
3D printing have emerged as a solution to improve the accuracy and accessibility of treatments; the objective was to
demonstrate the benefits of telemedicine and artificial intelligence in the use of 3D printing in facial reconstructions.
A literary review was carried out using the PRISMA method, analyzing 20 studies from Scielo, Elsevier, PubMed,
REDALYC and ERIC and taking into account the inclusion criteria: 1) Research period between 2020 and 2024 2) Textual
studies 3) Review articles 4) Spanish, English and Portuguese language 5) Free open access articles, demonstrating that
these technologies increase the quality of treatment in functional and aesthetic results. The findings were a decrease
in hospital admissions (12,5 %) and medical costs (5,3 %), accuracy in facial reconstructions (90 % sensitivity) and
economic benefits with 26 % returns on technological investment (4-6). It is concluded that there is an improvement in
functional and aesthetic results in facial reconstruction and that it also transforms the accessibility and efficiency of the
health system. However, the adoption of these technologies faces challenges such as limited access to resources and the

need for more precise algorithms.
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RESUMEN

La reconstruccion facial aborda malformaciones congénitas y traumas mediante la reparacion funcional y estética, pero
enfrenta limitaciones debido a la dependencia de habilidades quirtirgicas. La integracion de telemedicina, inteligencia
artificial (IA) e impresién 3D han emergido como solucion para mejorar la precision y accesibilidad a los tratamientos;
el objetivo fue demostrar los beneficios de la telemedicina y la inteligencia artificial en el uso de la impresion 3D en
reconstrucciones faciales. Se realizé una revision literaria con el método PRISMA, analizando 20 estudios de Scielo,
Elsevier, PubMed, REDALYC y ERIC y teniendo en cuenta los criterios de inclusion: 1) Periodo de investigacion entre
2020y 2024 2) Estudios textuales 3) Articulos de revision 4) Idioma espaiiol, inglés y portugués 5) Articulos gratuitos
de libre acceso, demostrando que estas tecnologias aumentan la calidad del tratamiento en resultados funcionales y
estéticos. Los hallazgos fueron disminucion en ingresos hospitalarios (12,5 %) y costos médicos (5,3 %), precision en
reconstrucciones faciales (90 % de sensibilidad) y beneficios econémicos con retornos del 26 % en inversion tecnologica
(4-6). Se concluye que existe mejora en los resultados funcionales y estéticos en la reconstruccion facial y que también
transforma la accesibilidad y la eficiencia del sistema de salud, Sin embargo, la adopcion de estas tecnologias enfrenta

desafios como acceso limitado a recursos y necesidad de algoritmos mas precisos.

Palabras clave: Telemedicina; Inteligencia Artificial (IA); Impresion 3D; Reconstruccion Facial.
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INTRODUCCION

Multiples malformaciones congénitas o factores externos como los traumas causan deformidades faciales en pacientes es por eso
que lareconstruccion facial es un campo diverso y variado ademas de multidisciplinario que tiene como fin lareparacion tanto funcional
como estética de los pacientes, sin embargo dicho proceso tiene dependencia directa de la habilidad quirtrgica del personal de salud,
lo cual causa grandes limitaciones en el grado de exactitud y de resultados en un sin nimero de casos, a raiz de esta problematica
se ha integrado la telemedicina junto con la inteligencia artificial para aumentar los estandares en la cirugia reconstructiva facial
teniendo como herramienta fundamental a la impresion 3D.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la telemedicina es esencial para garantizar la equidad en el acceso a servicios
de salud avanzados y personalizados"” asi mismo se ha tornado como una herramienta indispensable para afrontar las barreras
geograficas y hacer posible el acceso a atencion médica especializada, lo cual es fundamental para ubicaciones remotas o de bajos
recursos, ademas es preciso en el ambito de cirugia reconstructiva ya que permita una mayor colaboracion entre personal médico, un
adecuado seguimiento postoperatorio, optimizacion del tiempo y menguar los costos de tratamiento.

En el campo de la reconstruccion facial, los algoritmos de aprendizaje profundo pueden analizar imagenes médicas para disefar
modelos anatdbmicos precisos, mejorar la planificacion quirargica y predecir resultados clinicos con un alto grado de precision”,*¥
ademas la combinacion de IA con tecnologias de impresion 3D permite crear protesis, guias quirirgicas y estructuras personalizadas
que mejoran tanto la funcionalidad como la estética en los pacientes,® por tal motivo resulta indispensable su uso para un resultado
favorable a favor del paciente y facilitador para el personal de salud.

Por otro lado, la impresion 3D ha surgido como una herramienta decisiva en las cirugias de caracteristica reconstructiva, pues se
encarga de proporcionar recursos individualizados para cada problema del paciente, atendiendo a las necesidades que se requiere. Su
capacidad para fabricar modelos anatomicos detallados y dispositivos personalizados ha demostrado reducir los tiempos quirtrgicos
y mejorar la precision operativa.*>

Frente a estos avances, surge la interrogante: ;Cuales son los beneficios de la telemedicina y la inteligencia artificial en el
uso de la impresion 3d en reconstruccion facial?, esta pregunta se justifica a causa de que los métodos tradicionales de cirugia
de reconstruccion facial suelen presentar limitaciones en cuanto a precision, individualizacion y accesibilidad, especialmente en
regiones con recursos limitados, es por eso que la integracion de telemedicina, inteligencia artificial (IA) y tecnologias de impresion
3D pueden transformar esta perspectiva al realizar uso de herramientas avanzadas que tienen como fin mejoran la calidad del
tratamiento, obtener mejores resultados y disminuir las barreras geograficas y econémicas para que de tal forma se genere un mejor
grado de satisfaccion en los pacientes y la obtencion de mejores herramientas para el profesional de salud.

Por ende, el objetivo de este proyecto es demostrar los multiples beneficios que ofrece la telemedicina y la inteligencia artificial
en el uso de la impresion 3D en reconstrucciones faciales con el objetivo de optimizar la precision quirtrgica, la accesibilidad a los
servicios de salud especializados y los resultados tanto funcionales como estéticos en los pacientes.

METODO

Al realizar este proyecto se ejecutd una exhaustiva investigacion e indagacion literaria que tienen como objetivo integrar los
conceptos fundamentales del proyecto, respetando los parametros establecidos por el método PRISMA y poniendo en practica las
bases establecidas en su normativa.

En la busqueda de informacion se tomoé como principales fuentes de informacion a los siguientes buscadores: Scielo, ELSEVIER,
REDALYC y PubMed, asi mismo los términos de busqueda que conformaron la ecuacion de investigacion fueron los siguientes:
“telemedicina”, “inteligencia artificial”, “reconstruccion facial”, “impresion 3D”’; estas palabras claves fueron combinadas usando
como nexo al término booleano “AND” arrojando resultados que contienen estas categorias de analisis ya sea en el titulo, resumen
o desarrollo de la informacion. Ademas, los criterios de inclusion son: 1) Periodo de investigacion entre 2020 y 2024, 2) Estudios
textuales, 3) Articulos de revision, 4) Idioma espafiol, inglés y portugués 5) Articulos gratuitos y de libre acceso. Por Tal motivo se
excluyo a cualquier articulo que no cumpla con los filtros seleccionados y que no aborden el tema de estudio.

De los 15190 articulos que aparecen, solamente 20 cumplieron con las caracteristicas tanto de inclusion como de exclusion y por
ende fueron considerados en esta revision literaria, luego se procedi6 a analizar cada uno de los articulos para obtener sus principales
ideas e integrarlas en este proyecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

La reconstruccion facial dia a dia adquiere mayor alcance debido a la integracion de la telemedicina y la inteligencia artificial
(IA). La telemedicina ofrece la posibilidad a los profesionales de la salud de poder brindar atencion personalizada a pacientes en
areas lejanas o con recursos limitados,*” mientras que la IA puede mejorar la exactitud y la eficacia de la mayoria de procedimientos
quirurgicos que se realizan,®? es por eso que la combinacion de la TA con la impresion 3D permite crear protesis, guias quirargicas y
estructuras personalizadas que mejoran tanto la funcionalidad como la estética en los pacientes generando un gran apoyo al personal
médico.G!

Los algoritmos de aprendizaje pueden analizar imagenes médicas para disefiar modelos anatomicos precisos, mejorar la
planificacion quirtrgica y predecir resultados clinicos con un alto grado de precision.®? Por otro lado, la impresion 3D ha surgido
como una herramienta que permite no solo la fabricacién de modelos anatdomicos precisos sino también dispositivos adaptados a las
necesidades especificas de cada paciente, resaltan que el uso de simuladores virtuales en conjunto con impresion 3D optimiza tanto
la estética como la funcionalidad de las reconstrucciones.

https://doi.org/10.56294/evk2025280



Mendoza Leiva AN,

et al

Publicaciones emergentes en
concordancia con las ecuaciones
de bilsqueda

aln- 2
PubMed: 1
ELSEVIER: 1
Redalyc ;. 811

ERIC: 14375

SAP Biomedical & Chemical Engineering Innovation. 2025; 4:280 3

N2 15190 -+

|

Publicaciones emergentes de
acuerdo a las ecuaciones de
bisqueda, informacion de
auditoria v acceso

Publicaciones excluidas por
estar fuera del periodo
indagatorio.
Scielo: 1
PubMed: 1
Redalye: 649
ERIC: 11537
Ne: 12188

Scielo: 1
ELSEVIER: 1
RSI?%}CEB;ZE Publicaciones eliminadas
Ne- 3002 por ser disertaciones y no
L cumplir con la temitica.
\ Redalye: 127
] ERIC: 2703
Publicaciones seleccionadas Ne- 2754
Scielo: 2
PubMed: 1
ELSEVIER: 1
Redalyc: 35
ERIC- 135 Excluidos por:
N 174 . Poco nivel de citacion: 61
L il Acceso restringido: 94
\ N°: 155

Estudios incluidos en la revision
Scielo: 2
PubMed: 1
ELSEVIER: 1

Figura 1. Diagrama de flujo de la seleccion de articulos

En el ambito de la inteligencia artificial, herramientas como DeepGestalt, usada en la mayoria de investigaciones han demostrado
un impacto notable en el diagnostico temprano de malformaciones crancofaciales, con una sensibilidad del 91 % para la identificacion
de mas de 215 sindromes genéticos comparado con el uso de similitud solamente en formato 2D, es por eso que mejora la precision
y el tiempo de respuesta en tratamientos que tradicionalmente dependen en gran medida de la experiencia subjetiva del profesional.

Ademas, la integracion de la telemedicina, la IA y la impresion 3D en reconstruccion facial ha demostrado en la gran mayoria
de estudios revisados mejorar la exactitud quirdrgica, la accesibilidad a los servicios de salud especializados y los resultados tanto
funcionales como estéticos en los pacientes, asi mismo se demostré que el uso de la IA reduce el tiempo quirurgico en un 74 %
analogamente al tiempo cominmente usado.

En términos de accesibilidad se indica que la telemedicina, junto con la impresion 3D, permite extender los beneficios de la
reconstruccion facial a areas remotas, minimizando los costos de transporte y la eliminacion de barreras logisticas. De hecho, la
colaboracion entre especialistas es posible gracias a plataformas digitales que transmiten datos en tiempo real, con una efectividad
del 94,2 % para interconsultas remotas alcanzando mayores niimeros de pacientes atendidos en comparacion con la atencion
presencial y sin uso de telemedicina ni inteligencia artificial.

https://doi.org/10.56294/evk2025280
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Enlaces Autor/afio Titulo Pais Hallazgos
https://www.elsevier.com/es-es/ Lais Junqueira (2021) Mejorando la Calidad y Seguridad Espafia Mediante el uso de la telemedicina y la IA se adquiere un gran avance con el tratamiento ya que
connect/mejorando-la-calidad-y- en los Cuidados con Conocimiento se obtuvo un 12,5 % menos de ingresos hospitalarios y un 5,3 % menos costos médicos generales
seguridad-en-los-cuidados-con- y Tecnologia frente a modelos de reconstruccion facial.
conocimiento-y
https://hdl.handle. Valentina Goémez Fonseca La inteligencia artificial en el Meéxico Las ventajasdelalAy telemedicina en el diagnostico de malformaciones craneofaciales, generan
net/20.500.12495/8412 Victoria Helena Palacios Yucci diagnostico de malformaciones un apoyo a los profesionales que practican el area de salud a efectuar diagnosticos especificos y
Paula Camila Romero Lagos facial. tempranos de sindromes genéticos. Los métodos diagnosticos basados en 1A, como el programa
(2020) DeepGestalt tiene 91 % de sensibilidad en la identificaciéon de mas de 215 sindromes genéticos
diferentes.
http://hdl.handle.net/10045/144221 Huix Pérez, Antonio (2024) Clasificacion de lesiones cutaneas Espafia La tecnologia puede asistir en la identificacion precisa y clasificacion de lesiones cutaneas.
mediante [A Este enfoque tiene una sensibilidad de més del 90 % en contextos donde es critico minimizar los
falsos negativos
10.11606/issn.2357-8041. Costa, Leonardo Portilha Gomes Estudo de impressoras 3D e de  Brasil  Se profundiz6 el conocimiento de la telemedicina junto con la inteligencia de datos dando como
clrd.2019.188502 (2021) softwares aplicados para simulacdo resultados mejores flujos de trabajo y resultados clinicos funcionales, asi como estéticos mas
virtual do sorriso durante o significativos; asi mismo nos indica que la impresién 3D junto con los simuladores virtuales es
planejamento ® tratamento esencial para casos de restauraciones y rehabilitacion de malformaciones.
reabilitador
http://hdl.handle.net/10045/144221 Huiz P. Antonio (2024) Clasificacion de lesiones cutaneas Alicante El uso del modelo basado en IA, junto con la teledermatologia.
mediante [A Hacen que sea mas accesible el uso de reconstruccion facial o cutanea en areas remotas o
subdesarrolladas. Ademas, el area bajo la curva ROC desde el punto donde la sensibilidad es al
menos del 80 % hasta el final de la curva.
https://www.scielo.cl/pdf/ijmorphol/ Moraes Paulo Hemerson, Olate Anatomical Reproducibility through Houston Gracias a la utilizacion de telemedicina, IA y a la planificacion e impresion 3D se puede realizar
v33n3/art03.pdf Sergio, Cantin Mario, Assis 3D Printing in Cranio-Maxillo- con una sensibilidad de 90 % la reconstruccion craneofacial obteniendo como beneficio una baja
Adriano Freitas, Santos Edson, Facial Defects morbilidad, disminucion del tiempo quirtirgico y obtener una adecuada simetria y estética facial.
Silva Filipe de Oliveira
http://dx.doi.org/10.4067/S0717- -Stefano, Adriana A, Di- Unilateral Condylar Hyperplasia: Temuco El uso de la IA y las modalidades 3D para reconstrucciones faciales nos trac muchos beneficios
95022021000401164. Chicco, Annalisa, Impellizzeri, A Thee-Dimensional CBCT médicos como la cuantificacion de los volumenes del condilo mandibular, pues al usar estas
Alessandra, Serritella, Morphometric and  Volumetric herramientas tecnolégicas el indice de asimetria entre la diferencia de condilo disminuye en un 27
Emanuela,  Guercio-Moénaco, Evaluation of Mandibular Condyle %, generando por ende resultados mas precisos y exactos.
Elisabetta, & Galluccio, by Open-Source Softwares
Gabriella. (2021)
https://doi.org/10.1016/j. Gao, X., Zhang, H., & Liu, Y. Applications of Al and 3D Printing EE.UU. La educacion médica apoyada con IA, los procedimientos quirurgicos con impresion 3D, la
stlm.2023.100119 (2022). in  Reconstructive  Surgery: A telemedicina y la cirugia reconstructiva sobresalen por ser puntos de acceso futuros con un mayor
Systematic  Review. Journal of impacto en la practica clinica y personal de los pacientes con una sensibilidad en el indice de
Plastic and Reconstructive Surgery. satisfaccion del 90 %.
10.1155/2019/5340616 Morrison, R. J., Hollister, S. J., The Role of 3D Printing in Modern Australia La impresion 3D unida con la simulacién en IA es fundamental para realizar reconstrucciones de
& Niedner, M. F. (2021) Medicine. Advances in Medical manera personalizada, especialmente en casos complejos gracias a su versatilidad y su innovacion
Technology. diaria, ademas tiene una sensibilidad de 85 % en la viabilidad celular,
https://doi.org/10.56238/ Bolan GAA, Pozzebon E, Junior Novas tecnologias e aplicagdes da  Brazil  La nanotecnologia, IA, realidad virtual y el uso de la reconstruccion 3D se estd formando una

tecavanaborda-005

AR (2023)

realidade aumentada na medicina

nueva era en la medicina que tiene como objetivo reduccion de costos, mayor accesibilidad y
resultados mejorados. Ademas, el 79 % de pacientes estuvieron satisfechos con los resultados y solo
el 13 % se mantuvo sin opinion
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Este articulo nos indica que, gracias a la pandemia, los campos como la telemedicina y la
inteligencia artificial, lograron posicionarse como el futuro de la medicina pues permitian realizar
prototipos que se replicaban en maquinas 3D con mejores resultados y precision.

Al realizar estudios antropométricos con reconstruccion facial 3D y visiones artificiales y realizar
una comparacion con vision 2D se llega a la obtencion de 79 % en sensibilidad de que el margen
de error es de solamente 1 milimetro debido a que las medidas presentan menor dispersion, lo
cual se considera una notable ventaja.

La telemedicina ha generado un impacto fundamental en atencion a paciente con complicaciones
en SNC, cabeza y cuello, ademas de una precision del 87 % en mejorar consultas con multiples
profesionales de la salud y mejores resultados en sus cirugias, a causa de las reconstrucciones a
nivel de cabeza y cuello y a la prediccion que brinda la IA.

Este estudio descriptivo demuestra un 95 % de interrelacion entre la reconstruccion facial 3D y
el uso de la IA para mejores pronosticos y mayor beneficio poblacional para los pacientes que
esperan resultados precisos.

El uso de la inteligencia artificial asistido por la reconstruccion facial en 3D y apoyado por la
telemedicina, se ha vuelto esencial para procesos de triaje y para obtener mejores resultados en un
mayor nimero de personas generando menos costos pues el 64 % indica disminucion de gastos y
un retorno de tasa interna de 26,789 % en favor de costos por reconstruccion facial.

La importancia para el nuevo milenio de la IA, telemedicina y la implementacion de la vision
3D tiene

una sensibilidad de 98 % en modificar escenarios y

esquemas establecidos en la provision de servicios de salud, e implica la toma de importantes
decisiones tanto estratégicas como organizativas.

Este estudio confirma que el avance tecnologico de las maquinas de diagnostico para
reconstruccion, la mejora de internet, el perfeccionamiento de la inteligencia artificial y el sistema
de informacion complejos e integrados establecen un correcto diagndstico, tratamiento y mayor
alcance.

Debido al gran impacto que ha generado la telemedicina y la inteligencia artificial, se pretende
implementar en el 40 % de centros estéticos para realizar procedimientos de reconstrucciones
faciales ademas de la implementacion de impresion 3D

Gracias a la union de la telemedicina y el paso automatico de datos se puede adquirir una exactitud
de por lo menos un 90 % en los paquetes de informacion DICOM que posee el paciente en la
nube, los cuales son encargados de procesar las imagenes de reconstruccion de acuerdo a los
requerimientos.

Estudio descriptivo que tiene como conclusion que la telemedicina es una herramienta que facilita
la interconsulta con una sensibilidad de 86,37 % yel trabajo remoto en un 94,20 %, generando
aprobacion gracias a los buenos resultado que son respaldados por la inteligencia artificial,
especialmente en casos complejos como las

reconstrucciones faciales mediante la dimension 3D.
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Otro aspecto crucial que sobresale en casi todos los estudios es la reduccion de errores y el mayor grado de precision operativa,
obteniendo una adecuada simetria facial, logrando una baja morbilidad y ademas mayor satisfaccion en los pacientes alcanzando un
porcentaje de 75 %. Ademas, reportan que estudios de antropometria realizados con reconstruccion facial 3D ofrecen un margen de
error inferior a un milimetro, una ventaja significativa frente a métodos bidimensionales y sin uso de inteligencia artificial.

Es por eso que, desde una perspectiva econémica y social, la implementacion de estas tecnologias reduce los costos para los
pacientes y todo el sistema de salud en general, ademas el retorno de la inversion en tecnologias de IA e impresion 3D para
reconstruccion facial supera el 26 % analogamente a los gastos cotidianos normales, lo que refuerza su viabilidad a largo plazo.
Sin embargo, atn existen desafios en la integracion de la telemedicina, la IA y la impresion 3D en la reconstruccion facial, algunos
de estos desafios son la falta de acceso a la tecnologia en areas remotas o con recursos limitados, la necesidad de desarrollar
algoritmos de IA mas precisos y confiables para garantizar la seguridad y la eficacia de los procedimientos quirurgicos.®” Ademas,
la integracion tecnologica requiere inversiones significativas y una curva de aprendizaje en el personal médico.

A pesar de estos desafios, la integracion de la telemedicina, la IA y la impresion 3D en reconstruccion facial tiene un gran
potencial para mejorar la atencion médica y brindar mejores resultados a los pacientes, reducir las tasas de morbilidad y mejorar la
satisfaccion del paciente, alcanzando un indice del 90 % en la percepcion positiva de los resultados.

CONCLUSION

La combinacion de telemedicina, IA e impresion 3D no solo mejora los resultados funcionales y estéticos en la reconstruccion
facial, sino que también transforma la accesibilidad y la eficiencia del sistema de salud. La literatura demuestra que estas tecnologias
tienen un impacto positivo en términos de precision diagnostica, reduccion de costos, optimizacion del tiempo y satisfaccion de los
pacientes. Es por eso que su integracion representa un avance significativo en la medicina moderna, con el potencial de redefinir los
estandares en el manejo de casos complejos y en la practica clinica de manera global.
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