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• FE (Elemento Finito, del inglés Finite Element). 

• FEM (Método del Elemento Finito, del inglés Finite Element 

Method ). 

• CT (Tomografía computarizada, del inglés Computed 

Tomography ). 

• FEA  (Análisis del Elemento Finito, del inglés Finite Element 

Analysis ). 

• DICOM (Imágenes y comunicaciones digitales en el ámbito 

de la medicina, del inglés Digital Imaging and 

Communications in Medicine). 
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Introducción (1) 

Huesos 

El hueso es un órgano firme, duro y 

resistente.Los huesos se clasifican en : 

• Huesos largos, 

• huesos cortos,  

• huesos planos,   

• huesos Irregulares. 
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Introducción (2) 
• Estructuras mecánicas anisótropas 

• Análisis de comportamiento tensión-deformación.  

• Modelos de los sistemas continuos, 

• Discretización, métodos numéricos, ecuaciones algebraicas de gran 

tamaño, computo de alto rendimiento. 
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Antecedentes (1) 
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Gerald Krabbel and 

Hermann Appel[1] 

2009 FEA,3D 

Nieto et al.[2] 2005 3D,FEA 

Hornan  y Gilchrist[3] 2004 FEA 

Min SC et al[4] 2003 FEA 

Kleinen y Holst[5] 2002 3D 

Zhang et al[6] 2001 3D, FEA 

Willinger et al.[7] 1999 3D,FEM 

R. Willinger et al.[78 1995 --- 

Chung et al[9] 1994 FEA 



Antecedentes (2) 
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Jesse S. Ruan et al.[10] 1993 FE, 2D 

A.M. Nahum et al[11] 1977 FEA 



Objetivo 

 
 Analizar la deformación craneal por aplicación de 

esfuerzos externos, utilizando un método numérico. 
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Metodología 
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Desarrollo (1) 

Modelo del cráneo 
• El modelo geométrico del cráneo se ha construido con archivos CT . 

• Las imágenes CT en formato DICOM, son imágenes de alta 

resolución (512*512). 

• Los contornos del hueso exterior se extrajeron rebanada por 

rebanada. 
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Figura1 – Imágenes originales en 
formato DICOM. 

Figura2 – Imágenes  después del  
procesamiento. 



Desarrollo (2) 

• Cráneo en 3D. 
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Figura 3a – Creación de la geometría del cráneo 

humano 3D, partiendo de imágenes 2D. 

Figura 3b – Creación de la geometría del 

cráneo humano 3D, partiendo de 

imágenes 2D, Nieto et al[2]. 



Desarrollo (3) 
Método del elemento finito 

El modelo numérico propuesto se caracteriza 

por los siguientes componentes: 

– Discretización geométrica 
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Desarrollo (4) 

– Interpolación 
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Área 

Volumen 



Desarrollo (5) 
– Conectividad 

 

 

 

 

 

 

– Formulación 

Análisis del Elemento Finito 14 



Desarrollo (6) 

– Solución 
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Resultados 

• Resultados obtenidos 

– Algoritmo para obtener el modelo geométrico de un 

cráneo humano en 3D, utilizando archivos DICOM. 

– Algoritmo para crear el mallado del cráneo. 

 

• Resultados esperados 

– Mejorar el algoritmo para crear el mallado del cráneo. 

– Terminar la programación para resolver la matriz de 

rigidez. 
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