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Resumen

La técnica de velocimetria de imagenes de particulas (PIV) permite medir los campos de velocidad
de los fluidos mediante el seguimiento de particulas iluminadas con un laser. Esta técnica ha sido
utilizada en la industria para estudiar el aerodinamismo y comportamiento de diversos fluidos utili-
zando condiciones simuladas. En los Ultimos afios, las técnicas de PIV han sido implementadas en el
area médica para observar el comportamiento de flujos bioldgicos, teniendo estos un impacto sig-
nificativo en los estudios del sistema circulatorio, particularmente en aquellos enfocados en el co-
razéon. El desarrollo de diversas técnicas de PIV han ampliado de forma considerable el alcance y
versatilidad que pueden tener en la medicién de parametros de fluidos biolégicos. El PIV plano es
utilizado para estudios de flujos en una representacion bidimensional que hacen posible observar el
comportamiento en los canales microvasculares y arterias, brindando informacién mas precisa sobre
los perfiles de velocidad. El PIV estereoscépico permite la captura de componentes tridimensionales,
esto es Util para analizar la generacién de vértices y estructuras complejas en los modelos cardia-
cos. Por otra parte, el PIV tomogréfico es aplicado para reconstrucciones completas del volumen del
flujo integrando diferentes planos de una imagen. Por Ultimo, la técnica de velocimetria de segui-
miento de particulas (PTV) hace posible el seguimiento individual de las particulas para observar el
movimiento de un fluido biolégico en todo un trayecto de los sistemas. El objetivo de este trabajo
es brindar una revisién de literatura sobre las aplicaciones actuales de las técnicas de PIV en el area
médica, destacando como estas técnicas han sido adaptadas para el anélisis de los fluidos biolégi-
cos. Las técnicas comunes para la evaluacién del funcionamiento correcto de los sistemas del cuerpo
humano incluyen ecografias y resonancias magnéticas. Estas técnicas brindan una visualizacion que
permite observar el funcionamiento del corazén, pero la calidad de las imagenes hace que en algu-
nos casos sea complicado interpretar los resultados, mientras que las técnicas de PIV hacen posibles
visualizaciones de los flujos con imédgenes mas claras. Por Ultimo, este trabajo también busca brindar
perspectivas mas amplias sobre la importancia que tiene dentro de la medicina la adopcion de estas
técnicas para la deteccién de afecciones cardiacas y posible aplicacion para determinar tratamientos.
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ANALISIS DE VORTICES EN EL FLUJO

C ARD I AC O DE UN M O D ELO Las cardiopatias del.ventriculo‘ izquigrdo provocan
EXPERIMENTAL DEL VENTRICULO Elando ela e presentn, casonan un cambio en
IZQUIERDO MEDIANTE B s nctualic los it para s determinacion
VELOCIMETRI A DEIM AGENE S DE de cardiopatias y el estudio de su desarrollo se

centra en el uso de técnicas como ecocardiogramas y

PARTICULAS resonancias magnéticas [3, 4].

La aplicacién de fantomas para la simulacién de

José Luis Acosta Roman *; José Omar Davalos Ramirez ! ; David Luviano Cruz ! caracteristicas presentes en el cuerpo humano

1Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, Instituto de Ingenieria y tecnologia permiten abordar las cardiopatias con nuevas
perspectivas o proponer nuevas técnicas que pueden

Resumen aplicadas para su tratamiento o correccion [4].

En este proyecto se realizara la construccion de un modelo

experimental del ventriculo izquierdo del corazén para la Objetivos

caracterizacion y el analisis de las estructuras de vortices bajo -
dici 1 d diopati tilizando la técni Objetivo general
condiciones normales y de cardiopatias, utilizando la técnica . Desarrollar un fantoma de cardiopatias para la

de velocimetria de imdgenes de particulas (PIV). La caracterizacion de vortices mediante velocimetria
estructura del modelo se basa en una cavidad simplificada de imagenes de particulas.

del ventriculo izquierdo integrada a un sistema de medicién ~ Objetivos especificos

mediante PIV estereoscopico adaptado para operar en « Desarrollar un fantoma de cardiopatias para la
condiciones experimentales de bajo costo. El modelo serd caracterizacién de vortices mediante velocimetria de
usado para reproducir los flujos complejos del ventriculo y imégenes de particulas.

« Construir el sistema de abastecimiento del fluido de
trabajo en el ventriculo izquierdo.

. . ) . « Desarrollar un sistema controlador de impulsos que
reproduccién del comportamiento cardiaco se llevara a cabo . - P
genere las condiciones para la generacion de vortices.

mediante impulsos programados, y las cardiopatias serdn « Acoplar el fantoma, el sistema de abastecimiento y el

representadas modificando la frecuencia de los pulsos generador de impulsos en un banco experimental.
generadores de vértices en el modelo. « Integrar el sistema de velocimetria de imagenes de

Meto dologia particulas para medir los campos de flujo.

caracterizar las estructuras vorticales que se forman durante
cada impulso de funcionamiento del modelo. La

Resultados esperados

El fantoma creado tiene el potencial para contribuir en la
observacién y comprension del comportamiento del flujo
cardiaco cuando se presenta alguna cardiopatia y combinado la
técnica de PIV proporcionara informacion sobre el
comportamiento que tienen las cardiopatias y podra
considerarse para mejorar técnicas de diagnostico mediante el
uso de imagenes.

Por tltimo, este proyecto puede contribuir en la educacién
medica préctica, al permitir que los estudiantes de las areas de
la salud puedan realizar observaciones y analisis de las
cardiopatias sin riesgo alguno con los pacientes.
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El fantoma creado serd una representacién fisica exacta del ventriculo izquierdo del corazén y
permitira la modificacién de parametros de entrada para la simulacién de diversas cardiopatias.
Ademds, se podra visualizar el comportamiento de los vértices de cada cardiopatia que se simule,
de esta manera se identificaran las variaciones en el comportamiento de los flujos, lo que puede
proporcionar informacién sobre el comportamiento de cada una de las cardiopatias simuladas que
pueden ser tomadas en consideracién para el desarrollo de otras técnicas para su anélisis o
tratamiento.

Por ultimo, se podran realizar validaciones con los resultados obtenidos con el fantoma con los
registros que hay sobre las cardiopatias utilizando otras técnicas como las resonancias magnéticas y
electrocardiogramas.

Cartel Académico: Analisis de vortices en el flujo cardiaco de un modelo experimental del ventriculo izquierdo mediante veloci-
metria de imagenes de particulas.
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