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EL USO DE
LA DINAMICA
DE FLUIDOS

COMPUTACIONAL

en el andlisis de flujo a través de
valvulas de tipo cardiaco

guineo envalvulas cardiacas con la mecanica de fluidos, teoria

que continua siendo valida en la actualidad. Aunado a ello, el
uso de valvulas prostéticas en los tratamientos de cardiopatia valvu-
lar es cada vez mads comun. Sin embargo, estas valvulas siguen pre-
sentando un comportamiento hemodinamico no 6ptimo, y entre las
complicaciones mas frecuentes destacan la tromboembolia, el des-
ajuste entre protesis y paciente, la disfuncion valvular estructural, la
endocarditis y la hemdlisis (Vesey y Otto, 2004; Zamir, 2000).

En este contexto, los estudios recientes se orientan en identificar
y evaluar los distintos comportamientos del flujo en las valvulas car-
diacas para determinar los parametros de operacion en condiciones
variables, aportando bases para el disefio de valvulas con hemodi-
namica optimizada (Ajit, Chandran y Fotis, 2005). Entre los casos de
estudio que comparten este objetivo se encuentra la prediccion de es-
fuerzo cortante debido a la turbulencia presente en vélvulas bi-leaflet
disfuncionales, tal como reportan Khalili, Gamage y Mansy (2018).

En dicho analisis, los autores emplearon el modelo de una valvu-
la bi-leaflet defectuosa mediante dinamica de fluidos computacional
(cFD, por sus siglas en inglés) para determinar las velocidades en las
que el fluido presenta esfuerzos cortantes turbulentos que aumentan
elriesgo de hemdlisis y activacion plaquetaria. Por otra parte, Baylous
et al. (2024) realizaron una evaluacion de riesgos para un reemplazo
devdlvula adrtica transcatéter (TAVR, por sus siglas en inglés) utilizan-
do distintos modelos y comparando su hemodinamica con el solucio-
nador multifisico ANSYS para CFD incompresible.

Bajo esta linea, nuestro principal interés es comprender cémo se
comporta el flujo a través de una vélvula simple que busca emular el
de unavalvula cardiaca. Lo anterior se realiza con el propdsito de en-
tender, desde la mecanica de fluidos—apoyada en el enfoque CFD—,
el desempefio de las valvulas simples y contribuir asi al disefio de
prétesis. Si bien las valvulas prostéticas han mejorado su rendimien-
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to, siguen presentando problemas como la tromboem-
boliay la disfuncién estructural (Vesey y Otto, 2004).

Como parte de la investigacion, se determind la
dependencia de los coeficientes hidrodinamicos para
una valvula fija en una configuracion simétrica; es de-
cir,una placa tnica en un angulo determinado respecto
a una pared del canal, considerando una condicién de
esfuerzos libres en el eje de simetria. Para ello, se defi-
nid la geometria de la placa en ANsYs DesignModeler y
se generd un mallado estructurado en ANSYS Meshing,
garantizando un error menor al 2 % mediante un es-
tudio de convergencia de malla. Posteriormente, se re-
solvieron las ecuaciones de Navier-Stokes, variando el
numero de Reynolds, con el fin de analizar regimenes
de flujo laminar y turbulento en la placa, mediante la
libreria ANSYS Fluent.

Nuestros resultados muestran que los coeficientes
de arrastre (CD) y sustentacidon (CL) aumentan con el
angulo de la placa respecto al flujo, lo que se traduce
en una mayor fuerza de sustentacion. Asimismo, la
variacion de estos coeficientes con el nimero de Rey-
nolds sigue un comportamiento predecible, lo que per-
mite comprender la interaccion fluido-estructura. No
obstante, seria pertinente investigar si estos hallazgos
se correlacionan con un enfoque del estado transito-
rio del flujo, lo que permitiria visualizar y verificar en
qué momento y bajo qué condiciones se generan los
vortices y las lineas de corriente que determinan el
comportamiento de los coeficientes hidrodinamicos
identificados hasta ahora. ©
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