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Descripcion proyecto

El tejido lamelar es el constituyente esencial del hueso humano. Se trata de un tejido conectivo de estructura
ordenada y jerarquica formada principalmente por colageno tipo I, mineral y agua. Esta presente tanto en el
hueso cortical o compacto como en el hueso trabecular o esponjoso. Un aspecto esencial a considerar en el
andlisis de las propiedades mecéanicas del hueso es la porosidad a nivel de tejido (micro-porosidad). Se trata
de una porosidad que proviene esencialmente de la presencia de lagunas vacias (por muerte de osteocitos) y
el ensanchamiento de los canales de vascularizacion propiciado por la edad o enfermedades como la
osteoporosis.

En muchos trabajos de investigacién, se analiza el comportamiento del tejido lamelar asimilandolo a un
material compuesto. Tanto las propiedades elasticas como las resistentes estan plenamente condicionadas
no solo por sus constituyentes sino también por la disposicién de los mismos. Las técnicas de
homogeneizacion analitica y numérica permiten estimar las constantes elésticas del tejido teniendo en cuenta
estos aspectos mediante un enfoque multiescala.

No obstante, la influencia de la porosidad en el tejido y el contenido en mineral es un tema poco tratado en el
andlisis resistente del hueso siendo, por otra parte, de mucho interés. Es bien sabido que la fragilidad del
hueso aumenta a medida que incrementa el contenido en mineral. La presencia de poros que actian como
concentradores de tension en una matriz mas rigida debida al incremento de mineralizacion, puede aumentar
el riesgo de fractura ésea.

En esta propuesta de Beca de Colaboracion, el alumno/a debera analizar la influencia de estos parametros
(micro-porosidad y BMD) en los limites resistentes del hueso en la microescala.

Actividades a realizar por el alumno

El hueso sano presenta una porosidad entre el 1 y el 5%. Esta porosidad es debida a la presencia natural de
lagunas y canales de interconexion entre ellas (red de canaliculi). Los limites resistentes consultados en la
literatura y que son procedentes de huesos sanos, ya incluyen el efecto de dicha porosidad natural. A partir
de aqui, el incremento de la porosidad se modelara sustrayendo mas lagunas vacias, que son debidas a la
muerte de osteocitos (huecos con forma de elipsoide) y, por otro lado, sustrayendo volimenes esféricos que
simulan los provocados por la desestabilizacién del proceso de remodelacion ésea que origina una mayor
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tasa de resorcién 6sea frente a la adicion.

Para la realizacion de este proyecto ya se dispone de las ecuaciones para la estimacion de las constantes
elasticas de tejido lamelar en funcién de la densidad mineral ésea. Las tareas a realizar por el alumno/a son
las siguientes:

(1) Revision bibliogréafica del estado del arte

(2) Se implementara en Matab y Ansys APDL el procedimiento de generacion de modelos geométricos
tridimensionales de tejido lamelar con constantes eldsticas homogeneizadas funcion de la densidad mineral
Osea y con porosidad variable. A considerar:

- Distribucion aleatoria de poros en forma de elipsoide (tamafio de una laguna).

- Distribucion aleatoria de poros en forma de esfera (de diferentes diametros)

- Distribucion aleatoria de combinacion de poros tipo elipsoide y esferas

(3) Inferir los limites resistentes del tejido lamellar a partir de trabajos existentes en la literatura

(4) Implementacion del criterio de fallo de Hashin para simular el inicio del fallo del tejido

(5) Aplicacion de diferentes estados de carga uniaxial.

(6) Obtencién de regresion multivariable para los limites resistentes en funcion de las variables consideradas
en el trabajo.

Horario
10:00 a 14:00
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