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INTRODUCCION



MALOCLUSION CLASE II

Las Maloclusion de Clase II tiene componentes dentales, 
esqueléticos y/o funcionales. De acuerdo al análisis 

esquelético, dental y oclusal en los planos sagital , vertical y 
transversal.

Relaciones molares y caninas son clase II y se 
acompañan de alteraciones de la inclinaciones de los 

dientes anteriores superiores e inferiores.

1. Sánchez Uribe LA, Upegui Zea JC, Urrea Guarín AM, Galeano Maldonado I, Vivares Builes A. Comparación del movimiento del canino y molar superior utilizando elásticos de clase II con y sin Sliding Jig: un ensayo clínico aleatorizado. Rev Nac Odontol. 2019;15(29):1-18



Elásticos de 
Clase II

-Distalización del canino superior.
-Protracción del molar inferior.
-Retroinclinacion de los incisivos superior .
-Distalización de los molares superiores.

CORRECTORES DE CLASE II

2.Janson G, Sathler R, Fernandes TMF, Branco NCC, De Freitas MR. Correction of Class II malocclusion with Class II elastics: A systematic review. Vol. 143, American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics. 2013. p. 383-92. 
3.Cacciatore G, Alvetro L, Defraia E, Ghislanzoni LTH, Franchi L. Active-treatment effects of the Forsus fatigue resistant device during comprehensive Class II correction in growing patients. Korean J Orthod. 2014;44(3):136-42. 
4. Yin K, Han E, Guo J, Yasumura T, Grauer D, Sameshima G. Evaluating the treatment effectiveness and efficiency of Carriere Distalizer: a cephalometric and study model comparison of Class II appliances. Prog Orthod. 2019;20(1). 



Forsus

CORRECTORES DE CLASE II
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Distalizador de 

Carriere

CORRECTORES DE CLASE II
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METODO DE ELEMENTOS FINITOS

Es un método numérico que nos ayuda a
resolver, las ecuaciones diferenciales
que rigen el comportamiento de un gran
número de fenómenos estudiados tal
como la flexión y deformación de las
estructuras sujetas a aplicación de
cargas.



PROPIEDADES

Modulo de Young: 
Es un parámetro que 

caracteriza el 
comportamiento de 

un material elástico , según 
la dirección en la que se 

aplica una fuerza.

Razón de Poisson:

El coeficiente de Poisson es 
una cantidad adimensional, 

característica de cada 
material. Es un indicativo de la 

deformación de un trozo de 
material ante la aplicación de 

ciertos esfuerzos.



PROPIEDADES

Isotrópico Anisotrópico Ortotrópico

Propiedades materiales
idénticas en todas las
direcciones en cada punto dado.

Dependen de la orientación 
del cuerpo del material.

Propiedades mecánicas o térmicas
son únicas e independientes en
tres direcciones mutuamente
perpendiculares.



PROPIEDADES

Plástico: Elástico: Viscoelástico:

El objeto sobre el que se aplica la
fuerza recupera parte de la
deformación. La viscoelasticidad es
un fenómeno que describe las
características mecánicas de los
materiales en función del tiempo.

Propiedad de un material de
recuperar su forma inicial una
vez que deja de aplicarse sobre
él una fuerza.

La deformación plástica se
mantiene incluso cuando cesa la
fuerza .



PROPIEDADES

Esfuerzo 
(stress )

Deformación
(strain)
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Tensión 
principal 

Tensión 
principal 
máxima 

Tensión 
principal 
mínima 

Tensión de von 
Mises 

Es la combinación de tres 
tensiones principales en una 

tensión equivalente 



Objetivo General
Evaluar mediante un análisis de elementos
finitos la distribución de esfuerzos y
deformación total en pacientes con
maloclusión Clase II , evaluando los efectos a
nivel dentario que se generan cuando se tratan
con elásticos Clase II , Forsus o con Carrier
Motion 3D.

Basto J, Rojas P



Objetivos especificos:

Basto J, Rojas P

Evaluar la distribución de los esfuerzos, sobre la
dentición causadas por los elásticos de Clase II , el
Forsus FRD , y el Carriere Motion 3D por medio
de FEM.

Evaluar la distribución de deformación total,
sobre la dentición causadas por los elásticos de
Clase II , el Forsus FRD , y el Carriere Motion por
medio de FEM.

Caracterizar los efectos sobre los incisivos
superiores e inferiores y molares superiores e
inferiores producidos por los elásticos de Clase II,
Forsus FRD y el Carriere Motion.



Pregunta de Investigación

Cual es la distribución de los esfuerzos y la 
deformación total, sobre la dentición, ligamento 
periodontal, hueso cortical y hueso trabecular, 

causada por los elásticos intermaxilares de clase II, 
Forsus y Carriere, evaluado desde una análisis de 

elementos finitos 

Basto J, Rojas P



MATERIALES Y 

METODOS



TIPO DE ESTUDIO:
Estudio descriptivo por simulación de elementos finitos.

OBJETO DE ESTUDIO:

3 modelos Maxilo mandibulares (elásticos intermaxilares,
Forsus y Carriere Motion )de un paciente Clase II división 1.

Basto J, Rojas P
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Discretización 
del problema 

Imágen

Enmallado

Condiciones de 
contorno 

Tipos de soluciones



Discretización del problema 

Basto J, Rojas P

Distribución de los esfuerzos y deformación 

total.



Imágen

Basto J, Rojas P

Reconstrucción en 3D

• Paciente 16 años. 
• Mujer.
• Clase II división I.
• 6 mm de Over jet.

El CBCT se tomó con un equipo de tomografía dental Planmeca
(Planmeca OY, Helsinki, Finlandia). 



Imágen

Basto J, Rojas P

Reconstrucción 

estructuras  anatómicas

Software 3D DOCTOR 4.0 



Imágen

Basto J, Rojas P

Reconstrucción 

estructuras no anatómicas.

SolidWorks 2018 



Imágen

Basto J, Rojas P

MODELO 1

Elásticos 

intermaxilares

MODELO 2

FORSUS FRD

MODELO 3

CARRIERE 

MOTION

(CMA)



Enmallado

Basto J, Rojas P

Modulo de 
Young y Razón 

de Poisson .

PDL

Se consideraron no lineales 
y viscoelásticas según la 

teoría de Mooney-Rivly, con 
un espesor de 0,25 mm

Los demás 
componentes se  

consideraron lineales 
elásticos, isotrópicos y 

homogéneos.

ANSYS software 



Condiciones de contorno 

Basto J, Rojas P



Condiciones de contorno 

Basto J, Rojas P

La fuerza fue de 2N para cada lado.

Aplicando tensión con los elásticos Clase II y 
CMA en canino superior y primer molar inferior.

Compresión para Forsus FRD en el primer molar 
superior y el primer premolar inferior.

Guede D, & Jr, C. (2013). Biomecánica y hueso (I): Conceptos básicos y ensayos 

mecánicos clásicos. In REVISIONES / Rev Osteoporos Metab Miner (Vol. 1).
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Basto J, Rojas P



Basto J, Rojas P



Tipos de soluciones

Basto J, Rojas P

2.2X104



RESULTADOS

Basto J, Rojas P



Basto J, Rojas P

Elásticos Clase II FRD CAM

# Nodos 1.207.182 1.280.801 933.279

#Elementos 748.983 771.350 5.99.868

Imagen del cráneo completo de cada aditamento/ pedir ingeniero



Basto J, Rojas P

Estructura Elásticos Clase II FRD CAM

Hueso cortical
1.5116 0.15695 0.2353

Hueso 
trabecular 0.69233 0.0355369 0.037463

PDL
0.00533578 0.0036597 0.0019451

Diente
1.4963 1.768 1.8991

von Misses (Mpa)Maxilar
Estructura Elásticos Clase II FRD CAM

Hueso cortical 0.11757 0.10481 0.14147

Hueso 
trabecular 

0.01577 0.025965 0.028055

PDL 0.0014541 0.0019431 0.02955

Diente 1.2002 1.8195 1.1349 

Mandibular



Basto J, Rojas P

Estructura Elásticos Clase II FRD CAM

Hueso 

cortical
0.78584 0.13943 0.13745

Hueso 

trabecular 0.38881 0.031887 0.033297

PDL
0.0060156 0.0035253 0.002048

Diente
1.4099 1.5163 1.4962

Maxilar
Estructura Elásticos Clase II FRD CAM

Hueso 

cortical
0.11348 0.10482 0.17516

Hueso 

trabecular 
0.017273 0.0019279 0.021999

PDL 0.0016788 0.0016986 0.031956

Diente 0.75376 1.2061 1.4676

Mandibular

Estrés Máximo Principal



Basto J, Rojas P

Deformación todal



Basto J, Rojas P

Deformación total 



DISCUSION

Basto J, Rojas P
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CONCLUSIONES

Basto J, Rojas P



CONCLUSIONS

Basto J, Rojas P

En el maxilar, el máximos esfuerzo de von Mises se localizó en

el canino superior para los elásticos Clase II y en el CMA y el

máximo esfuerzo principales se ubiccó en el primer molar para

el Forsus FRD. En la mandíbula el máximo esfuerzo de von

Mises fue en el primer molar inferior, en los elásticos Clase II y

en el CMA. El máximo esfuerzo principal se observó en el

primer premolar inferior para el Forsus FRD. Siendo estos los

dientes en los que se anclan los aditamentos de cada modelo .

La deformación en la arcada superior se ubicó en los elásticos 

Clase II y modelo CMA en el canino superior, y en el Forsus

FRD se localizó en el primer molar superior, la distribución de la 

deformación en los elásticos Clase II y CMA se concentró en 

los dientes anteriores ,de canino superior a canino superior, y 

en el Forsus FRD la distribución de la deformación se 

concentró en los dientes posteriores, en la mandíbula. El 

estudio mostró una mesialización de los dientes.

En los elásticos Clase II encontramos proinclinación de los incisivos 

inferiores, inclinación palatina en los dientes anteriores superiores, en los 

FRD encontramos menos proinclinación de los incisivos inferiores, 

inclinación palatina en los dientes anteriores superiores, desplazamiento 

bucal de los primeros molares superiores, distal movimiento del primer 

molar superior, en el CMA encontramos movimiento distal del primer 

molar superior, y más inclinación palatina en los dientes anteriores 

superiores que en los elásticos FRD y Clase II.
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