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3.12. Obtención de la línea central (x̄, ȳ) en geometrías excéntricas . . . . . . . . . 41
3.13. Curva radio perpendicular original y aproximada rica(x, ε), primera iteración 43
3.14. Curva original y aproximada rica(x, ε), tercera iteración) . . . . . . . . . . . 44
3.15. Perfiles 2D Geometrías excéntricas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
3.16. Esquema reconstrucción modelos 3D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
3.17. Modelo 3D geometría concéntrica ε = 0.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
3.18. Modelo 3D geometría excéntrica ε = 0.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
3.19. Condiciones de borde de entrada y salida . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
3.20. Flujo volumétrico en arteria carótida común . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
3.21. Flujo másico en la entrada y su ajuste de Fourier . . . . . . . . . . . . . . . 49
3.22. Pulso de presión obtenido con modelo RCR de Windkessel y ajuste de Fourier 51
3.23. Mallado geometría excéntrica con ε = 0.75 (general) . . . . . . . . . . . . . . 53
3.24. Mallado geometría excéntrica con ε = 0.75 (detalle) . . . . . . . . . . . . . . 53
3.25. Validación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

4.1. Flujo de sangre en ambas ramificaciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
4.2. Flujo promedio ICA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
4.3. Flujo promedio ICA (ajuste) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
4.4. Velocidad sistólica máxima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
4.5. Velocidad sistólica máxima (Ajuste lineal) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
4.6. Contornos de velocidad media en el ciclo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4.7. Puntos Ciclo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4.8. Líneas de corriente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
4.9. Líneas de corriente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
4.10. Líneas de corriente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
4.11. Líneas de corriente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
4.12. Vectores de velocidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
4.13. Líneas perpendiculares al flujo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
4.14. Perfiles de velocidad axial en L1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
4.15. Perfiles de velocidad axial en L2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
4.16. Perfiles de velocidad axial en L3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
4.17. Perfiles de velocidad axial en L4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
4.18. Contornos de presión sistólica ε = 0.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
4.19. Presión en línea centra ICA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
4.20. Gradiente de presión en cíclo sanguíneo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
4.21. Gradiente de presión . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
4.22. Presión distal en sístole . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
4.23. Coeficiente de Pérdida de Presión . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
4.24. Coeficiente de Pérdida de Presión . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
4.25. Correlación CDPe y reducción de flujo promedio . . . . . . . . . . . . . . . . 74
4.26. Esfuerzo de corte promedio ε = 0.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
4.27. Esfuerzo de corte en línea superior . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
4.28. Esfuerzo de corte promedio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

xii



4.29.WSSmax según grado de estenosis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
4.30. Coeficientes de basados en ∆p respecto de la PSV . . . . . . . . . . . . . . . 77
4.31. Correlación CDPe y aumento de PSV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
4.32. Relación entre flujo promedio en ICA y otros parámetros hemodinámicos . . 79
4.33. Relación entre WSSmax y otros parámetros hemodinámicos . . . . . . . . . . 80

A.1. Diagrama esquemático de reconstrucción de la ECA para el caso sano . . . . 90
A.2. Curvas promediadas para grados de estenosis ε =0.215, 0.43 y 0.75 . . . . . . 91
A.3. Concéntrica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
A.4. Concéntrica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
A.5. Concéntrica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

B.1. Contornos de velocidad media en el ciclo ε = 0.3 . . . . . . . . . . . . . . . . 96
B.2. Contornos de velocidad media en el ciclo ε = 0.7 . . . . . . . . . . . . . . . . 96
B.3. Vectores de velocidad ε = 0.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
B.4. Vectores de velocidad ε = 0.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
B.5. Contornos de presión sistólica ε = 0.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
B.6. Contornos de presión sistólica ε = 0.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
B.7. Esfuerzo de corte promedio ε = 0.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
B.8. Esfuerzo de corte promedio ε = 0.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

xiii


