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Resumen. Los materiales naturales (o biológicos) generalmente alcanzan excelentes prestaciones 

mecánicas. En particular, el hueso trabecular presenta una alta relación rigidez / resistencia / peso, por 

lo que su estructura inspira el desarrollo de nuevos materiales celulares ultraligeros. En este trabajo se 

introduce un método multiescala para el diseño de sólidos elásticos con una microestructura 

biomimética parametrizada de hueso trabecular. El método combina un modelo de elementos finitos 

para evaluar la rigidez del cuerpo en la macroescala con un optimizador no lineal para obtener los 

valores óptimos de los microparámetros y la orientación de la microestructura sobre el dominio del 

cuerpo. Las características más destacadas de su implementación son el uso de: (i) un algoritmo de 

optimización del tipo punto interior, (ii) una metodología de superficie de respuesta precalculada para 

la evaluación del tensor elástico de la microestructura en función de los microparámetros, (iii) el 

método adjunto para el cálculo de la sensibilidad de la respuesta mecánica macroscópica a la variación 

de los microparámetros., y (iv) un filtro ponderado sobre los microparámetros para corregir los efectos 

de checkerboard. El desempeño y la eficacia de la herramienta se evalúan resolviendo un problema 

que consiste en encontrar la distribución óptima de las microestructuras para el extremo proximal de 

un fémur sometido a cargas fisiológicas. Se evalúan tres estrategias para la especificación de las 

restricciones de la fracción de volumen sólido. Los resultados se comparan con los datos de un estudio 

de tomografía computarizada de un hueso humano real. El modelo predice con éxito las características 

principales de la disposición espacial de las microestructuras trabeculares y corticales del hueso 

natural. 
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