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RESUMEN

El fibrindgeno es una glicoproteina que se transforma en fibrina y se polimeriza en una
malla que da estructura a codgulos de sangre, los cuales pueden causar posibles
complicaciones si se llegasen a desprender de la pared arterial [1]. A pesar de su
importancia, aun no se tiene una caracterizacion precisa del comportamiento mecéanico de
esta estructura [2]. El uso de Dindmica Molecular “All Atoms” (DMAA) puede ayudar al
entendimiento de la mecénica del coagulo, pero su alto costo computacional restringe su
uso a sistemas relativamente pequefios y tiempos biolégicamente poco representativos. En
la presente investigacion se desarroll6 un modelo de grano grueso para representar 1os
cambios configuracionales y la relacion fuerza-extension del fibrindgeno. EI modelo
consta de 11 cuerpos con una interaccion definida mediante energias potenciales de
contacto. Los parametros de los potenciales fueron determinados a través de simulaciones
de Monte Carlo basadas en cadenas de Markov. Las funciones de error para el modelo
estadistico se calcularon a través de curvas de fuerza-extension de ensayos experimentales
y valores de energia potencial obtenidas de DMAA. Este modelo puede ser utilizado como
base para el desarrollo de simulaciones del proceso de polimerizacion de fibrina
disminuyendo considerablemente los costos computacionales.
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RESUMEN

El siguiente trabajo expone un estudio de las respuestas biomecéanicas de arterias
coronarias humanas considerando una geometria no idealizada en la superficie interior.
Las arterias coronarias son responsables de irrigar el corazon, nacientes de los senos
adrticos son dos ramificaciones que emergen de la arteria aorta, su funcion principal
consiste en transportar sangre oxigenada hacia el corazon para mantener la homeostasis.
El presente estudio, contiene una caracterizacion de cada capa que compone la pared
arterial, que macroscépicamente corresponden a las capas adventicia, media e intima. Para
esto se utilizan datos experimentales de ensayos de traccion uniaxial disponibles en la
literatura [1], junto con modelos constitutivos hiperelasticos e is6tropos. Los constantes
materiales de los modelos constitutivos son ajustado mediante minimos cuadrados no
lineales [2], procurando obtener una alta calidad de ajuste. Posteriormente, se realizan
simulaciones numéricas para evaluar el comportamiento biomecanico en las arterias
coronarias bajo cargas de presurizado cuasiestatico. Un aspecto novedoso en el analisis
propuesto es la evaluacion de geometrias no idealizadas de arterias que distinguen las tres
capas del tejido arterial y que contienen variaciones geométricas observadas en secciones
transversales de arterias. El estudio proporciona informacién sobre la influencia de estas
variaciones geométricas en el comportamiento biomecéanico arterial.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta un estudio biomecanico donde se consideran geometrias
arteriales no idealizadas mediante la incorporacion de superficies corrugadas, la inclusion
de este tipo de superficies es motivada por observaciones histolégicas que evidencian la
formacion de estas superficies en los sistemas bioldgicos [1]. Por otro lado, las arterias son
las principales vias de transporte de sangre oxigenada hacia el cuerpo y su estudio
biomecanico es fundamental para comprender de forma integral su aporte y real
funcionamiento. Este estudio se centra en la evaluacion de la influencia de superficies
corrugadas en modelos geomeétricos arteriales que se someten a pruebas experimentales de
traccion uniaxial, corte y presurizado, y que luego son contrastadas con las repuestas
biomecanicas de geometrias idealizadas. Esta comparacion permite evaluar los cambios
locales reflejados mediante las relaciones de tensién-deformacion, producto de los cambios
geométricos. Con este fin, se desarrollan simulaciones numéricas en el contexto del
método de elementos finitos (MEF), donde el comportamiento biomecénico arterial se
supone hipereldstico, isotropo e incompresible [2].

Los resultados de este trabajo permiten cuantificar los cambios en el campo de tensiones
y deformaciones producto del corrugado superficial presente en geometrias arteriales.
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RESUMEN

Propdsito. Bruxismo es un trastorno que sobrecarga los diente mediante el aumento de
intensidad (apriete) y/o direccion horizontal (rechinamiento) de las fuerzas oclusales [1].
Este trabajo evalud, mediante andlisis de elementos finitos, el riesgo de fractura dental en
laregion cervical ante diferentes escenarios de carga. Metodologia. Modelos de elementos
finitos de un premolar maxilar (esmalte, dentina) y sus estructuras de soporte (ligamento,
hueso cortical y trabecular) fueron construidos. Los materiales fueron simulados el&stico-
lineales, homogéneos e isotropicos. Restricciones fueron aplicadas en las caras libres del
hueso. Cuatro escenarios de carga oclusal (intensidad /direccién) fueron aplicados: control
(200 N /45°); rechinamiento (200 N /15°); apriete (500 N /45°); y apriete con
rechinamiento (500 N /15°). Resultados. La distribucion de tension de traccion fue
semejante para los cuatro modelos. Presentd dos picos de tension, en la region cervical y
frente al reborde 6seo. Para evaluar el riesgo de fractura en la region cervical, las maximas
tensiones de traccion fueron comparadas con la resistencia a la traccion del esmalte [2] vy
dentina [3]. El rechinamiento presentaria riesgo de fractura apenas en esmalte, y el apriete
en esmalte y dentina. Conclusion. La ocurrencia de ambos factores cuadruplica el riesgo
de fractura dental.
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RESUMEN

Las fibras musculares cardiacas poseen un rol central en la funcién electromecanica del
corazon, por lo que existe un gran interés en estimar la orientacion de estas. A pesar de las
complicaciones que presenta el estimar la orientacion de la fibra. Existen multiples
soluciones que estiman la orientacién de la fibra a partir de mapas electro anatémicos del
corazon [1]. Aun asi, la toma de estos mapas electro anatdbmicos, corresponde a un
procedimiento médico intrusivo, largo y costoso. Es por esto, que en este trabajo se
propone el uso de los datos del electrocardiograma de 12 derivaciones para estimar la
orientacion de las fibras cardiacas usando redes informadas por fisica. Usando un modelo
simplificado de propagacion para los electrodos [2] para relacionar la orientacion de las
fibras con los electrocardiogramas medidos.

A diferencia de los mapas electro anatémicos, los electrocardiogramas son mediciones no
invasivas, cortas y de bajo costo. Por lo que, se espera que la metodologia propuesta,
mejore la accesibilidad y apoye al desarrollo de métodos de prediccion para tratamientos
médicos personalizados.
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RESUMEN

El analisis multiescala en el marco de tejidos bioldgicos es una herramienta que permite
comprender el aporte individual de los componentes mecanicamente relevantes en la
respuesta macroscopica de estos materiales, utilizando para ello un elemento de volumen
representativo (RVE)[1]. La arquitectura de un vaso sanguineo puede interpretarse
mecanicamente como una matriz extracelular reforzada con fibras de colageno, donde la
distribucion espacial y ondulacion de esta proteina afectan en gran medida la respuesta
macroscopica del tejido[2]. En el presente estudio se desarrolla la implementacion,
verificacion y ejemplos in-silico del anélisis multiescala para un tejido adrtico mediante el
uso del plugin-framework del software FEBio[3].
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RESUMEN

La amputacion de una extremidad inferior afecta significativamente la calidad de vida. En
Chile, el 1% de la poblacion adulta enfrenta esta situacion. Este trabajo propone el disefio
de una protesis transtibial utilizando materiales compuestos e impresion 3D por
sinterizacion selectiva por laser, cumpliendo con la normativa 1SO 10328:2016 para
soportar hasta 100 kg (P5). El disefio incluye un cuerpo principal de PA-12 con un
adaptador SACH personalizado de acero y tres configuraciones de laminado de fibra de
carbono (T800H) con 6 mm de espesor. El ensamblaje considera componentes comerciales
de Ottobock certificados para el nivel P5. Los analisis de cargas se desarrollaron mediante
modelos de Elementos Finitos en el programa comercial ANSYS. En las pruebas estaticas
se utilizé el criterio de falla de Tsai-Wu [1], determinando que la protesis soporta las cargas
sin variaciones significativas segun los laminados, con la configuracion {[0/60/-60]ss}3
siendo la mas resistente. En las pruebas de fatiga, los esfuerzos se distribuyen siguiendo
las fibras del laminado y se evaluaron mediante los diagramas de vida constante de Kawai
[2], cumpliendo con los requisitos de la normativa. Concluyendo, la prétesis disefiada
cumple completamente con la normativa ISO 10328:2016, demostrando su viabilidad para
certificacion y uso seguro.
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