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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar un fantoma experimental del ventriculo izquier-
do del corazén humano para caracterizar y analizar las estructuras vorticales presentes tanto

en condiciones fisioldgicas normales como en diferentes cardiopatias, utilizando la técnica de
velocimetria de imagenes de particulas (PIV). Esta investigacion se basa en los principios de la
mecanica de fluidos y la hemodinamica ventricular, considerando el funcionamiento normal

del corazén y los cambios que se presentan ante una cardiopatia. La metodologia empleada se
basa en un disefio simplificado del ventriculo izquierdo de bajo costo integrado a un sistema de
medicion PIV. La simulacion del comportamiento cardiaco se realizard mediante impulsos progra-
mados que reproduzcan el ciclo cardiaco. Las cardiopatias seran simuladas mediante la modifi-
cacion de los parametros de entrada, como la velocidad, fuerza y frecuencia de cada impulso,
facilitando la reproduccién del comportamiento hemodindmico. Como resultados preliminares,
se disefiaron diversos prototipos del fantoma y se fabricaron mediante impresién 3D utilizando
filamento ABS. Este proceso facilitd la identificacion de pardmetros geométricos y estructurales
adecuados para asegurar una estabilidad mecanica del modelo para reproducir los flujos intraca-
vitarios. Actualmente, la investigacion se encuentra en la etapa de tratamiento quimico del fan-
toma para asegurar el acabado interno y una transparencia adecuada previa a aplicar la técnica
de PIV, lo que es crucial para reducir irregularidades en las superficies internas del modelo que
puedan alterar la formacidn de vértices y asegurar una obtencidn clara del movimiento de las
particulas en el fantoma.
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Abstract
The objective of this project is to develop an experimental phantom of the human heart’s left
ventricle to characterize and analyze the vortical structures present both under normal physio-
logical conditions and in various heart diseases, using the particle image velocimetry (PIV) tech-
nique. This research is based on the principles of fluid mechanics and ventricular hemodynamics,
considering the normal functioning of the heart and the changes that occur in the presence of
heart disease. The methodology employed is based on a simplified, low-cost design of the left
ventricle integrated into a PIV measurement system. The simulation of cardiac behavior will be
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performed using programmed pulses that reproduce the cardiac cycle. Heart diseases will be
simulated by modifying input parameters, such as the velocity, force, and frequency of each
pulse, facilitating the reproduction of hemodynamic behavior. As preliminary results, various
phantom prototypes were designed and manufactured using 3D printing with ABS filament.
This process facilitated the identification of appropriate geometric and structural parameters to
ensure the model’s mechanical stability for reproducing intracavitary flows. Currently, the re-
search is in the stage of chemically treating the phantom to ensure a smooth internal finish and
adequate transparency prior to applying the PIV technique, which is crucial for reducing irregu-
larities on the model’s internal surfaces that could disrupt vortex formation and ensuring a clear
visualization of particle motion within the phantom.
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