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Resumen 

La sustitución de órganos por implantes prostéticos artificiales, es analizada incluyendo los 
componentes del implante, el abordaje de la cirugía, las técnicas quirúrgicas  que se  utilizan en la 
cirugía y los modelos matemáticos que se utilizan para estudiar dichos comportamientos. La  
distribución de las tensiones, la fuerza ejercida por el tejido muscular para mantener el equilibrio se 
analizará, de tal forma  del estado de esfuerzos en dirección de las componentes representadas 
por matrices, lo cual utilizaremos las principales características del tensor de esfuerzos cizallantes 
en una representación grafica en dos dimensiones por un modelo  matemático por mecánica de 
contacto.  

En un punto de interés dentro de la articulación de la cadera en contacto a analizar, la magnitud y 
dirección del esfuerzo resultante (Tn) va a depender de la orientación del plano que contenga al 
área de contacto. Los experimentos in vivo son muy caros. No obstante un análisis de modelo 
matemático es barato. Por lo tanto, dicho modelo matemático es una herramienta esencial para el 
estudio de la cadera reemplazo. 

Donde la importancia de la biomecánica de la articulación de la cadera ha sido de gran interés para 
investigadores, científicos  y clínicos desde los primeros días de los estudios anatómicos. J. Wolff 
se dirigió a la relación entre la arquitectura interna del hueso y la carga funcional  y Pauwels 
Friedrich construyó la base para un enfoque mecánico de entender conjuntos de carga 65 años 
después. Ya que los investigadores, a pesar de tratar con diferentes cuestiones de la mecánica de 
fractura o desgaste, son buenos ejemplos para la propagación de la biomecánica del campo. Se 
puede definir como la ciencia en cuestión con la interna y externa-tal fuerza que actúa sobre el 
cuerpo humano y los efectos producidos por estas fuerzas. El rango de movimiento y la estabilidad 
de la articulación son cuestiones decisivas, especialmente en pacientes con altas expectativas en 
su calidad de vida después de la artroplastia.  

Introducción 

La sustitución de órganos por implantes prostéticos artificiales, constituye una frontera avanzada 
de la ingeniería biónica. Esta área de conocimiento se apoya en diversas ciencias biomédicas, 
utilizando los conocimientos de la Mecánica, la Ingeniería, la Anatomía, la Fisiología y otras 
disciplinas. Además, un número creciente de remplazos de cadera en pacientes jóvenes y adultos, 
por lo tanto, se imponen cargas más frecuentes e intensas en la articulación, requieren de mejores 
diseños y de garantizar mayor tiempo de vida útil de las prótesis.  
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El desgaste es uno de los problemas que más comúnmente se presentan en las prótesis totales de 
cadera, tanto en las tipo Metal-Metal y Metal-Polietileno. Este desgaste principalmente del 
polietileno tiene que ver con la calidad del polietileno, peso corporal del paciente, nivel de actividad 
física y muy especialmente la orientación o posición de la copa.  Con mayor frecuencia, los 
acetábulos con exceso de ante versión (> 25º) y exceso de inclinación (> 45º) las posibilidades de 
un desgastamiento a corto plazo son mayores. Los “chasquidos” que en ocasiones refiere el 
paciente, se atribuye a pinzamiento(choque del cuello con el borde anterior de la copa) y 
sobrecarga periférica de los componentes del cual se determinara por medio de un modelo que 
prediga la carga que está soportando y la fricción que se está presentando[1-2-3]. 

Las durabilidad  de un material protésico dependen de factores , mecánicos   y  cinéticos, y calidad 
de manufactura (método de esterilización) . 

Un estudio completo de diseño y manufactura de prótesis debe incluir un análisis dinámico, es 
decir cinemático y cinético de las articulaciones del sistema. Esto con el propósito de conocer el 
comportamiento mecánico de cada parte u órgano del cuerpo humano que es necesario remplazar, 
tomando en cuenta las fuerzas externas y efectivas en todo el sistema.  

Objetivo general  

Desarrollar un modelo predictivo de la vida útil de prótesis en pacientes adultos, con la información 
intrínseca de la prótesis (Propiedades del Material y su Geometría), así como de Factores 
Genéticos, Hormonales, Metabólicos y de regeneración de hueso (osteoblastos). Determinar el 
riesgo de aflojamiento o luxación, en prótesis implantadas; y  así proponer el tipo y  tamaño de 
prótesis para cada paciente.  

Optimizar por medio de un análisis dinámico, el desempeño de prótesis de cadera.  

Objetivos específicos  

Desarrollar un método de análisis biomecánico en prótesis de cadera para pacientes adultos 
(mayores de 60 años)  

Desarrollar un modelo dinámico de esfuerzos para el conocimiento del comportamiento mecánico 
de las articulaciones del cuerpo humano.  

Evaluar el  desempeño funcional de articulaciones artificiales o prótesis, No Cementadas 

Describir por medio de un modelo matemático el comportamiento estructural de las prótesis 
sometidas a diferentes ciclos de cargas.  

Metodología  

La evidencia hasta ahora reportada tanto en pruebas de laboratorio como en el estudio de prótesis 
extraídas en pacientes ha mostrado que el principal mecanismo de desgaste en el Polietileno de 
ultra alto peso molecular es debido a la formación de partículas delimitadas, debido a los esfuerzos 
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cizallantes.  Debido a lo anterior, se estudiara la formación, magnitud, distribución y posición de los 
esfuerzos mínimos cortantes [2-4]. 

Se iniciara con el estado de tensión compresil en condiciones estáticos tal como se muestra en la 
Figura 1. 

 

En la Figura 2 se ha descompuesto la carga principal (P) en sus componentes Pz  (vertical) y Py 

(horizontal), si se simplifica el estudio a un sistema en 2 dimensiones.  

Px se considera 0. 

 

Análisis y modelación de los esfuerzos en articulaciones óseas y en prótesis metálicas, mediante 
un análisis numérico de acuerdo con la Ley de Hooke y . Generar un modelo que prediga 
esfuerzos máximos, y rangos de desgaste biomecánico en diferentes geometrías para determinar  
su vida útil. 

En este trabajo se están relacionando las características geométricas de instalación de las prótesis 
con los campos de concentración de esfuerzos a fin de predecir el posible desgaste biomecánico.  

En un punto de interés dentro del cuerpo en contacto a analizar, la magnitud y dirección del 
esfuerzo resultante (Tn) depende de la orientación del plano que contenga al área de contacto.   
 
 
Donde: 

•  h : distancia del punto de estudio al plano del área de contacto. 
• A: Área de contacto. 
• Fy: Fuerza de contacto en dirección y. 
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• Tny: esfuerzo de contacto a dirección de y 
• Si        h = 0  

 
 

Fig.3 Análisis de Fuerzas 

 
Se analizan las fuerzas en 2 direcciones  para asi reducir el plano de contacto, esta modelación 

nos va a  permitir estudiar un o dos cuerpos en una posición estática.   

 
Resumido por la mecánica de contacto: 

Una vez determinado de esta manera σ n , Ʈn puede ser determinada de la relación a la siguiente 

ecuación[8] :  

 

 

 
 

Se determinan los esfuerzo cizallantes máximos, considerando las  condiciones en equilibrio: [1-10-14] 

 
De estos tres resultados posibles, se obtendrá la mayor magnitud de σ1-σ3 si los esfuerzos 

principales se ordenan de forma que [8]: 
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Resultados 

 

El cizallamiento máximo subraya desempeñar un papel importante en el desgaste de polietileno 
debido al contacto mecánico en metal-polietileno prótesis. Esto se ha observado en Co-Cr y 
aleaciones a base de titanio utilizado en la prótesis. 
Es importante calcular con un alto nivel de precisiones el valor de las tensiones de cizallamiento en 
condiciones de la mecánica de contacto de diferentes materiales, diferentes geometrías de 
contacto, con el fin de calcular su dirección y la posición bajo la superficie de contacto. Así, para 
calcular el ciclo de desgaste del polietileno. 
 
Conclusiones 
 
Un modelo mecánico de contacto 2D está en marcha y está en el proceso de ajuste. Las Prótesis 
tomadas de los pacientes (o cuerpos) se analizarán. Volumen desgastado se calculará y la 
profundidad de las principales tensiones de cizallamiento y el máximo se estima. Esta información 
se comparará con las predichas por el modelo 2D Contacto mecánica. A largo plazo. Se propone 
un modelo en  3D por Mecánica de Contacto. 
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