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DISEÑO METODOLÓGICO

1. Recopilación bibliográfica

2. Obtención del modelo CAD

3. Análisis por elementos finitos

4. Validación de los resultados

5. Desarrollo de la interfaz grafica

6. Difusión de resultados



OBJETIVO GENERAL 

Diseñar una interfaz gráfica que permita

analizar por el método de elementos finitos

un par de vértebras lumbares sometidas a

condiciones de carga combinada.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Desarrollar un modelo CAD de las dos vértebras lumbares utilizando 

el software de diseño SOLIDWORKS. 

Simular el comportamiento de las vértebras sometidas a diferentes

cargas utilizando el software de diseño asistido por computador

COMSOL.

Diseñar una interfaz gráfica portable que permita desarrollar

diferentes tipos de análisis por elementos finitos a las vértebras.



MODELO CAD SOLIDWORKS

Modelos CAD SolidWorks



MODELO POR TOMOGRAFÍA

Modelos CAD: a)Vértebra L3, b)Disco intervertebral, c)Vértebra L4



MESHCONV

Meshconv conversión formato .obj a .stl



CAD A SOLIDWORKS

Modelos CAD en SolidWorks: a)Vértebra L3, b)Disco intervertebral, c)Vértebra L4



IMPORTACIÓN A COMSOL

Nuevo Modelo Comsol : a)Model Wizard, b)Select Physics , c)Select Study



LiveLink for SOLIDWORKS

Importación desde SolidWorks a Comsol: a)LiveLink , b)Synchronize



DEFINICIÓN DE PARÁMETROS

Definición de parámetros: a)Propiedades , b)Ecuaciones de fuerza



SISTEMAS DE COORDENADAS

Sistemas de coordenadas: a) Sistema global default , b) Coordenadas cilíndricas



OPERACIONES VIRTUALES

Operaciones virtuales: a) Total de operaciones , b) Composite Domains , c) 

Composite Edges , d) Composite Faces



Operaciones virtuales: a) Settings, b) CAD antes, c) CAD después



MATERIALES

Propiedades de los materiales: a) Propiedades de las vértebras, 

b) Propiedades del disco



CONDICIONES DE FRONTERA

Condiciones de frontera: a) Sección fija, b) Carga corporal,     

c) Aplicación de cargas



Sistema no lineal elástico

Ecuaciones consecutivas: a) Fuerza aplicada , b) Esfuerzo de kirchoff,

c) Gradiente de deformación, d) Especificación de propiedades
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MALLADO DEL COMPONENTE

Sensibilización de la malla: a) Malla gruesa, b) Malla normal, c) Malla fina



SENSIBILIZACIÓN DE LA MALLA

Sensibilización de la malla: a) Malla gruesa, b) Malla normal, c) Malla fina



VALIDACIÓN BAJO COMPRESION

Validación bajo compresión : a) Modelo CAD , b) Propiedades materiales, 

c) Condiciones de frontera



La media y más o menos desviación estándar del esfuerzo de von

Misses en la vértebra la cual es sometida a compresión, es decir L1,

en el caso del proyecto del autor es de 0.11879 Mpa ±0.12104 Mpa.

El valor de esfuerzo máximo de von Misses obtenido en el desarrollo

de este proyecto corresponde a un valor mínimo de 3.21052E-6 Mpa

y máximo de 0.284010 Mpa.

Resultados: a) Resultado Autor, b) Validación proyecto



VALIDACIÓN BAJO FLEXIÓN

Validación bajo flexión: a) Modelo CAD, b) Propiedades de lo materiales



Resultados validación: a) Resultado autor , b-c) Validación proyecto 

El valor del esfuerzo máximo de von Misses del proyecto del autor es

aproximadamente de 0.88 Mpa a 1.22 Mpa. El de esfuerzo máximo de

von Misses obtenido en el desarrollo de este proyecto corresponde a

un valor de 0.9055 Mpa.



DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRÁFICA

Formato aplicación .mphapp



Escritorio base de la aplicación



Barra de herramientas Comsol app Builder



Configuración app: a) Ventana principal , b) Cargas cotidianas, c) Propiedades



Configuración de herramientas: a) Reset , b) Kid on Shoulder



Registro de proceso



Aplicación v.1



Aplicación v.2



Aplicación v.3



Aplicación v.4



Aplicación v.5



APLICACIÓN

Aplicación final



CONCLUSIONES

Modelo CAD

Validación

Aplicación



Conclusión modelo CAD

Los modelos CAD proporcionados por Numérica.ltda, fueron

fundamentales en el desarrollo del proyecto. Debido a que son

reconstruidos usando tomografía computarizada, lo que permite un

acercamiento más real al modelo geométrico de las vértebras lumbares.



Conclusión Validación

Se realizaron dos validaciones basadas en la teoría, de las cuales se puede resaltar que

la magnitud del esfuerzo de von Misses y las zonas de mayor esfuerzo no difieren del

todo con los resultados del proyecto.

Por flexión, se obtuvieron respuestas aproximadas, de 0.8Mpa y 0.9 Mpa. Esta similitud

se debe a que la geometría de las vértebras eran semejantes. A diferencia de la

validación por compresión, donde los valores del esfuerzo resultante de von Misses

fueron de 0.11Mpa y 028Mpa.



Conclusión Aplicación

La interfaz gráfica es totalmente funcional, permite simular diversas situaciones a

las cuales podrían someterse el par de vertebras. Se desarrolló para uso de la

medicina como una herramienta que proporcione una perspectiva diferente al

médico y así determinar en qué situación se encuentra el paciente y poder dar su

apreciación sobre el tratamiento a seguir.
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