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Analisis computacional del contacto lubricado en
protesis articulares (B. Weiss)

Motivacion

o Fallas en implantes de prétesis
articulares por desgaste de
polimero.

o Optimizacion del contacto lubricado /

Caracteristicas del modelo para analisis computacional

o Geometria equivalente de elipsoide sobre plano en contacto lubricado.
o Liquido sinovial visco-elastico tipo Phan-Tien and Tanner (PTT)

o Ecuacidn clasica de Reynolds modificada.

o Polimero (plano) deformable, asumido como sélido elastico lineal.

o Componente femoral (elipsoide) indeformable.

Metodologia

o Solucion simultanea de las ecuaciones utilizando COMSOL Multyphysics 4.4, basado
en elementos finitos.



Analisis computacional del contacto lubricado en
protesis articulares (B. Weiss)

Para un set de parametros geométricos y operativos, pueden conocerse: el
espesor dela pelicula de lubricante, la capacidad de carga y el coeficiente de
friccion.

Resultados actuales

oAplastamiento del fluido (squeeze film) para elipsoide con R, = R, =
plano rigido sobre plano rigido. Los resultados indican que cuanto mas
elastico el fluido, menor es la capacidad de carga. Muy buena concordancia

con trabajos previos.

o Aplastamiento del fluido para elipsoide aproximandose a plano elastico.
La carga total soportada por el fluido y la altura minima de la pelicula
lubricante poseen sentido fisico.

Trabajos futuros
o Modelo PTT y lubricacidn elasto-hidrodinamica para prétesis de rodilla y

cadera.



Separacion de plasma a partir de tejido sanguineo
humano (J. Insfran)

Motivacion

Analizar alternativas geomeétricas de microdispositivos de flujo continuo
para separar plasma desde un caudal sanguineo sin dafar células
sanguineas: glomérulos renales artificiales para hemodialisis.

Modelo y metodologia

» Ecuaciones de Navier-Stokes y de continuidad para el flujo.

» Las particulas en suspension se modelan como materiales eldsticos o
hiperelasticos,.

» Las ecuaciones acopladas se resuelven con el software COMSOL
Multyphysics 4.4 que implementa el MEF.



Separacion de plasma a partir de tejido sanguineo humano (J. Insfran)

Resultados

Perfiles de velocidad, presiones, tensiones de corte, caudales, seguimiento de particulas
con resolucién de forma e interaccion fluido-estructura con el fluido de suspension.
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Atomizacion de liquidos para inhalacion de medicamentos
mediante tecnologia de malla vibrante (A. Celli)

Objetivos generales

Modelar el proceso fluido-dinamico de generacion de
gotas utilizando un modelo fisico-matematico del flujo en
un unico orificio de la membrana de un nebulizador de
malla vibrante.

Objetivos particulares

Lograr una emision uniforme de gotas con el tamafio

adecuado mediante la seleccion de:

» condiciones de contorno adecuadas y realistas.

» frecuencia, amplitud y morfologia de la onda de
vibracion de la malla vibratoria.

> geometria del orificio de eyeccion




Atomizacion de liquidos para inhalacion de medicamentos
mediante tecnologia de malla vibrante (A. Celli)
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Metodologia

Las ecuaciones de Navier-Stokes con gravedad ficticia y continuidad se resuelven
con el software COMSOL Multyphysics 4.4 que implementa el MEF.

Para determinar la ubicacidon de la interface se utilizo el método Level Set .



Atomizacion de liquidos para inhalacion de medicamentos
mediante tecnologia de malla vibrante (A. Celli)

Time=130 5 Surface: Volume fraction of fluid 1 (1)
Contour: Volume fraction of fluid 1 (1)

Time=130s5 Surface: Volume fraction of fluid 1

El patron de eyeccion es altamente dependiente de las condiciones de contorno
impuestas.

Mediante la tecnologia de malla vibrante se obtienen tamafos de gota que se
encuentran dentro del rango deseado (1pum < d < 5um).



Atomizacion de liquidos para inhalacion de medicamentos
mediante tecnologia de malla vibrante (A. Celli)

Time=0 s
Surface: Volume fraction of fluid 1 (1) R
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Mediante la tecnologia de malla vibrante se obtienen tamafos de gota que se
encuentran dentro del rango deseado (1pm < d < 5um).



Evaluacion de la agregacion plaquetaria en un nuevo
concepto de bomba de asistencia ventricular (f=4.2 Hz)

Superficie: Campo de velocidad [m/s] Vector: Campo de velocidad Marcador de subdominio: Campo de velocidad [m/s]
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Evaluacion de agregacion plaquetaria en un nuevo
concepto de bomba de asistencia ventricular

Como tejido vivo, la sangre sufre cuando se pone en contacto con
materiales no organicos y cuando se somete a condiciones de flujo lejos
de los fisioldgicas.

El dafo de sangre promovido por dispositivos mecanicos, puede ser
valorado usando férmulas que proceden de trabajos empiricos.

El estado de activacion plaquetaria (PAS), es una variable no dimensional
que evalua el riesgo de producir este fendmeno y puede predecirse
utilizando un modelo basado en una tensidn de corte equivalente
actuando a lo largo de la trayectorias de una particula sanguinea.

Una cantidad global PASmean se puede calcular como la media de todos
los PASn sobre un conjunto de PLs que partieron al mismo tiempo en una
region dada.



Modelo de dafio sanguineo

Calculos a partir del campo de velocidad para los diferentes instantes de tiempo
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Estado de activacion plaquetaria promedio
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Desarrollo de software para la implementacion de un
laboratorio virtual de Mecanica de Fluidos (M. Berli)

Objetivos

> Realizar un modelo en ecuaciones de un fendémeno.

» Utilizar herramientas numéricas sencillas para
resolver ecuaciones diferenciales ordinarias.

» Introducir al alumno en la practica del modelado y
simulacion.

» Abordar casos sencillos que puedan ser
reproducidos por los alumnos.



Ejemplo: Flotacion

Hipotesis simplificatorias:
» Tension superficial despreciable.

» Movimiento ondulatorio senoidal de la superficie libre
del liquido al ser perturbada.

» Cuerpo restringido a moverse verticalmente.
» Liquido en condiciones estaticas o cuasi-estaticas.

» El movimiento del cuerpo es afectado por el movimiento
de la superficie del fluido solamente en sentido vertical.

» Ley de Stokes para las fuerzas viscosas.

» Variaciones despreciables de presion en el liquido por el
movimiento del cuerpo.



Elementos que intervienen

Movimiento F Fuerzas de flotacion
ondulatorio de la
superficie perturbada
pC
\ Densidad
el Cuernac
pL
Friccidon
Densidad del liquido

W
Peso del cuerpo




Ecuaciones gobernantes
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Flotacion y / o peso Friccion

» H2=R+H-y

H?2
aV = | zRdy’

» H2=H




Flotacion en fluido inviscido




Flotacion en fluido muy viscoso




