Tabla de Contenido

F e = (o [=Tod ] 4 11T 1 (0 PR OUSPTRPRTR ii
INAICE A& TaDIAS.....ceeieeece e vii
INAICE A& FIQUIAS ..ot vili
1 INEFOAUCCION......oeiiiice ettt e be e be e s reeeteens 1
IV o] V7 Yo o] OSSPSR 1
@ o =1 (1Y 1RSSR 2
1.3 EStructura de 18 IMBMOITA. .......eeuiiieiieeie ettt ste et sre e neeneesneenreas 2

2 ANeurismas Cerebrales..........ccov i 3
0 I O -1 1 o7 (o[ SRRSO 3
2.2 Parametros MOITOIOQICOS. .......cviuiiiieiiicie e 4
2.3 Parametros HEMOUINAIMICOS ........couiiiiiieiieeie it sie et e et ste et ste e esteesressnesteebesneenrees 5
2.4 FOrmacion, CreCimiento Y FUPTUI. .....c.ciuiiueeeierie ettt sttt 6

S FIUJO SANQUINEO .....uviiiieciie ettt et et e e beesre e 7
3.1 Ecuaciones del NAVIEr-SOKES .........cccoiiereeieieeie e seesieeeesieesie e sree e see e saeeneesneesseeneennens 7
3.2 MOUEIOS WISCOSOS ... vevveveeteeite st eite et ste e st e et e st e ste st e s be e te s e saeesteesseabeenbeassesbeenneannesneenteannenrens 8
3.3 CONAICIONES U8 BOIUE......couieieieieii ettt ene e e e see e nreas 9
3.3.1 Condiciones de Borde de Velocidad ............ccceeiveviiiciieie e 9

3.3.2 Condiciones de Borde de PreSiOn ...........ccuciveueiierieiesesesieseeeesiesiese e e sneeaesaeaeeas 10

4 Vision Computacional y Visualizacion.............cccccevveiieiie i 12
4.1 Introduccion a 1a VisualiZaCion ............ccciveiiiiiiie s 12
4. 1.1 TIPO A8 DALOS ...ttt ettt et bbbttt bbbt 12

4.2 TranSTOIMEACIONES ......eoviieieiie ettt st st e e s be e be et e saeesae e e e eseeareenbeennesreas 14
4.2.1 Transformaciones gEOMELIICAS. ........ceiurirrerierieise et 15

4.2.2 Algoritmo de 10s Cubos MarChantes............cccoveiiiiiiciii e 15

4.2.3 THANGUIACTON ....vviiiiiie ettt bbbt 17

O AV I ST PRPRSR 18
4.3.1 ODJEL0S DA SEL......ccuiitiiiiiiieiieiee et 18

4.3.2 ODJELOS U8 PrOCESO .....uvieviieiieitie ettt ettt ettt et e e re e s e e b e abeennee s 19

G I 1 (oo (=] [0 I € - 1 oo ISR 20

5 Segmentacion de Mallas.........ccocveviieiiiie e 22
5.1.1 Algoritmo de Segmentacion de RamifiCaCiones............ccceveeieieeriiic s, 24

5.1.2 Segmentacion de mallas con campos dependientes de la concavidad ....................... 25



5.2 MaterialeS Y IMETOUOS .......ccuveieiieiieie ettt e e e naeeneesneenne e 28

5.2.1 RECOME PIEVIO ....eitiiiie ettt ettt ettt e e e be et e e e st e be e areeene e 29
5.2.2 ComMPULO de CENLEITINES ......c.eeivieie ettt neesre e 30
5.2.3 Seleccidon de Ramificaciones @ RECOMAr ..........cccovreiiieiieieeieiese e 31
5.2.4 IMPIEMENTACION.......civiiiteeie ettt e e sreesre e esneenne e 32

5.3 Resultados de SEgMENTACION ........cc.eceiiieiieieieieie et 32
T B D 1o U ] o o USRS 38
6 CaracterizaCion de VOITICES ......c.ccv e et 39
6.1 Revision General de Técnicas de Identificacion de VOIICeS .........ccccevvvevviveviese e, 39
6.2 Métodos de 1° Gen.: Basados en la vOrticidad ...........c.ccocvvviieieieienesese e 40
6.3 Métodos de 2° Gen.: Basados €n Valores Propios.........ccceivivuereeieeriesieesieeieeseeseeeeseeseens 41
CTR T8 1 1 (=1 T 1 T OSPRT ORI 41
I N 1 11 (=1 0 1 OSSOSO 42
6.3.3 Comparacion entre A2 Y Q........cccooueeeuerieieieniene et 43

6.4 3° Gen. Métodos Omega, Liutex Y Omega-LiUteX.........ccccveveeiieieeieiieie e 44
B.4.1 MELOUO OIMEUA. .....ueeireereiteitenieie ittt sttt b ettt e e st sbe e ene e 44

6.5 MaterialeS Y IMETOUOS .......cceeiiiiiieeie ettt ae e reeane e 45
6.5.1 Malla de 12 EOMELITA. .......oieiiiiiiece e 46
6.5.2 Point y Cell Data de cada time-SteP .......c.coveiiiieiece e 48
TSI T I Tor: 1 - To (o] ST OR 49
6.5.4 Computador de Estructuras VOrtiCiales ...........ccccvveveiieivere i 51

6.6 RESUITAAOS ......ecveeiieieiee ettt e s et e e be e st e sreenteeneeereenne e 51
6.6.1 Performance de Algoritmos LoCalizadores..........coevvvieeiierieiieieese e 51
6.6.2 Computacion de Estructuras VOrtiCiales...........cooviiereineieincseeese e 52

B.7 DISCUSION ...ecuveeeeectie ittt ettt e st e e te et e s beeteeseesaeeteesseebeesteeseesaeesreeneesreenseens 54
7 Estudio de Estructuras Vorticiales en Aneurismas Cerebrales..................... 55
7.1 MaterialeS Y IMELOUOS ......coueveieieiieieieeie ettt e b ettt ne s 55
7.1.1 Geometrias Y SIMUIACIONES .......cceeiviiieiiie ettt 55
7.1.2 Segmentacion de Estructura VOrticial............coocooiiiiiniiieiec e 56
7.1.3 Seleccion del Valores Umbrales ..........cocooiviieiiiiecie e 58
7.1.4 Visualizacion de Estructuras VOItiCIaleS ........ccccoeveveiveieieieece e 58
7.1.5 Relacion de Estructuras Vorticiales con Parametros Medibles por CFD .................. 59
7.0.6 IMPIEMENTACION ..ottt ene s 59

T2 RESUIAAOS ......ccueetieie ettt e e e s e et e e s e e e be e s be e e e saeenreeneesreenreans 60
7.2.1 Distribucién de Criterios de Caracterizacion de Vortices durante la Diastole........... 60
7.2.2 Distribucion de Criterios de Caracterizacion de Vértices durante la Sistole.............. 64
7.2.3 Visualizacion de Estructuras VOrtiCIales ..........cccoveveiieiiveneiiese e 69
7.2.4 vWFy WSS en el Ciclo CardiaCo.........cccveiiiiiiiiiiiiecie et 70

7.3 DISCUSION ...ttt ettt ettt ettt et et s e et e e e ae e e beesat e e beesaeeenbeesaeeenbeesaeeebeesaseebeeaneens 72
eI OX0] 104 1151 o] o [P SRPSOPOPRRRS 73
8.1 TraDAJO FULUIO ...ttt st e et e st e e be e saeeabaeanee s 74



BIbHOGrafia.......ccveiice s

AANIEXOS. ..ttt h bR e e b e e e et et e e e be e e e anbe e e e anrn e e e neeas
Anexo-A. Tipos de Celdas [INeales 8N VTK ...

Vi



