SIMULACION DE FLUIDOS PARA ANALISIS DE HEMODINAMICA

ABSTRACT

Las enfermedades cardiovasculares, y especificamente las patologias de Ila aorta
(aneurismas, disecciones) y las cardiopatias congénitas, representan un desafio clinico mayor.
Las técnicas de imagen actuales (TAC, RM) ofrecen una excelente visualizacidon anatémica estatica,
pero a menudo son insuficientes para predecir eventos catastréficos o planificar intervenciones
complejas, ya que ignoran las fuerzas hemodindmicas que actian sobre el tejido.

Nuestra linea de investigacion se centra en la caracterizacion geométrica avanzada y la simulacién
hemodinamica (CFD) para el diagnéstico de precisiéon. Recientemente, el grupo ha desarrollado
nuevos algoritmos de modelado de formas (Statistical Shape Models) que permiten reconstruir la
anatomia de grandes vasos con una robustez matematica sin precedentes (Romero et al., App. Math.
Model 2024). Esta tecnologia es critica para superar la principal barrera de la simulacidn clinica: la
variabilidad anatémica entre pacientes.

Sobre estos modelos geométricos de alta fidelidad, aplicamos técnicas de Dinamica de Fluidos
Computacional para calcular biomarcadores invisibles a la imagen convencional, como la Tensién
de Cizallamiento en la Pared (Wall Shear Stress) o indices de oscilacién (OS/). Estos parametros
han demostrado ser predictores tempranos de remodelado patoldgico en enfermedades
sindromicas (como Marfan) y en pacientes pediatricos.

El objetivo actual es trasladar estos modelosin silicoa la practica clinica para personalizar el
tratamiento quirdrgico. En el dmbito pedidtrico, donde las prétesis estandar fallan debido al
crecimiento del nifio y la anatomia Unica de cada defecto congénito, nuestros modelos permiten
"operar virtualmente" al paciente, prediciendo cémo se adaptara el flujo sanguineo a diferentes
técnicas reconstructivas. Esto reduce la incertidumbre quirdrgica, minimiza la invasividad vy
democratiza el acceso a diagndsticos complejos, eliminando sesgos poblacionales al
basarse estrictamente en la fisica y anatomia de cada individuo.
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