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1.PRESENTACION

PRESENTACION

La presente Guia pretende proporcionar al estudiante una panoramica general de la asignatura con el objetivo de ayudarle a
conocer los conocimientos que se imparten en ella, su ubicacién en el plan de estudios, la metodologéa seguida y la
necesidad de cursarla para adquirir las competencias que debe proporcionarle la titulacion del Master Universitario en
Tecnologias Industriales.

La asignatura Biodindmica y Biomateriales del Master Universitario en Tecnologias Industriales, es una asignatura de
caracter optativo de 5 créditos ECTS que se imparte en el primer semestre del Master desde el Departamento de mecamica.

El objetivo que se persigue en esta asignatura es introducir al alumno en el estudio mecéanico del sistema musculo
esquelético, aplicandole las leyes de la mecéanica para describir su comportamiento y estudiar sus funciones. Se estudian los
biomateriales, materiales implantables en un organismo vivo, naturales o artificiales, compatible biolégicamente con el
cuerpo humano y que se utilizan para reparar o remplazar un tejido natural dafiado y en un futuro préximo, tejidos de
érganos.

También se estudia el modelado de tejidos aplicando métodos de formulacién de modelos continuos para tejidos bioldgicos.
En matematicas la definicon clasica de continuo o material continuo es un isomorfismo del sistema de nameros reales en un
espacio euclideo tridimensional. De aqui que la definiciéon clasica de un material continuo no es compatible con el concepto
fisico, y por tanto hay que modificarla antes de poder aplicarla a los tejidos biolégicos.

2.CONTEXTUALIZACION

Biodinamica y Biomateriales es una de las asignaturas impartidas por el Departamento de Mecanica en el Programa Oficial

de Postgrado en Investigacién en Tecnologias Industriales y corresponde al area de conocimiento de Ingenieria Mecanica.

Esta asignatura le formara para adquirir algunas de las competencias generales recogidas en el plan de Estudios tales
como: Buscar, obtener, procesar y comunicar informacién (oral, impresa, audiovisual, digital o multimedia), transformarla en

conocimiento y aplicarla en los proceoss de ensefianza y aprendizaje en las materias propias de la especializacion cursadas

En las ultimas décadas la biomecanica ha convertido en una disciplina reconocida ofrecido en casi todas las universidades. En
esta asignatura presentamos las asignatura de Biomecanica desde el punto de vista de la bioengenieria, la fisiologia y de la
aplicaciones biomédicas, donde tratamos de guardar un equilibrioentre los temas biolégicos de gran contenido descrptivo y la
mecanica de gran contenido en analisis cunatitativo. Esta falta de uniformidad es mas pronunciada cuando se comienza a

estudiar la asignatura y se introducen los nuevos conceptos

La asignatura introduce al alumno en el estudio mecéanico del sistema musculo esquelético, aplicandole las leyes de la
mecanica para describir su comportamiento y estudiar sus funciones. Por tanto amplia, con mas extensién tematica y con un
mayor nivel de intensidad conceptual y aplicativa, los aspectos cientificos y tecnolégicos que conllevan los procesos de

formacién, degenaracion y reparacion de los sistema biolégicos

Las principales competencias que se pretenden alcanzar son:




Introduccién a la historia y alcance de la biomecéanica

El significado de las ecuaciones constitutivas de los tejidos bioldgicos

El flujo sanguineo y sus clases

Sélidos viscoeléasticos

Propiedades mecéanicas y remodelacién activa de los vasos sanguineos

Musculo esquelético

Hueso y cartilagos

Conocimiento de los movimientos del sistema musculo esquelético de las articulaciones diartrodiales (cadera,
rodilla, etc)

Enfoque de los fenédmenos de deformacion elasto-plastica de las articulaciones diartodiales

Conocimiento del estudio de las fuerzas y momentos que actian sobre cualquier elemento del sistema musculo
esquelético sometido a esfuerzos

Estudio de la transmision de las fuerzas y momentos del sistema musculo esquelético mediante las fuerzas
reducidas y equilibrantes

Estudio de la biotribologia de las articulaciones, es decir de los fendmenos de fricciéon y lubricacién que se
suceden en las mismas

Estudio de los biomateriales, su biocompatibilidad y su duracién, ya que estos biomateriales tienen que
permanecer en contacto con los tejidos vivos

Modelizacion mediante metodos numéricos de estructuras biolégicas.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

La asignatura no tiene requisitos especificos, puesto que los estudiantes que la cursan ya poseen la stitulaciones técnicas que
dan legalmente accesoa al Master. No obstante para su adecuado seguimiento y aprovechamiento se precisan

conocimientos, a nivel de grado universitario, de algunas de las siguientes disciplinas:

“Mecanica y T. de Mecanismos”
“Elasticidad y Resistencia de Materiales”,
“Mecéanica de medios continuos” y/o “Tecnologia de Materiales”.

Es recomendable una buena comprension de textos cientifico-técnicos escritos en inglés para ampliar los conocimientos

sobre biomateriales y sobre la biodinamica de los sistemas biolégicos.

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo fundamental de la asignatura es que el alumno adquiera los conocimientos y técnicas precisas para
resolver los diferentes problemas que ocurren en y con los tejidos biol6gicos asi como en su interaccién con las
protesis o con los medicamentos necesarios para su estabilizacion.

Como objetivos especificos podemos sefialar los siguientes:

Conocimiento de los movimientos del sistema musculo esquelético de las articulaciones diartrodiales (cadera,
rodilla, etc), asi como de la locomocion y la marcha describiendo la geometria del movimiento

Enfoque de los fendmenos de deformacion elasto-plastica de las articulaciones diartodiales
Conocimiento del estudio de las fuerzas y momentos que actiian sobre cualquier elemento del sistema
musculo esquelético sometido a esfuerzos mediante fuerzas reducidas y equilibrantes

Estudio de la biotribologia de las articulaciones, es decir de los fendmenos de friccion y lubricacion que
se suceden en las mismas

Estudio de los biomateriales, su biocompatibilidad y su duracion, ya que estos biomateriales tienen que
permanecer en contacto con los tejidos vivos

Modelizacion mediante metodos numéricos de estructuras biomateriales y organicas.

Como objetivos generales podemos sefialar los siguientes:




Revisar e interpretar articulos cientificos.

Recopilar informacién que complete el material propuesto.

Recopilar, organizar y utilizar el material estudiado con el fin de integrar y construir descripciones que
identifiquen y sinteticen los aspectos de mayor interés.

Escribir articulos cientificos que tengan el nivel de calidad exigido en el campo en cuanto al formato,
estructuray contenidos.

Debatir, preguntar, criticar, presentar, juzgar, contrastar, ilustrar, demostrar y reconocer los trabajos de
otros compafieros y el suyo propio para facilitar las tareas de colaboracion exigidas.

Apreciar y valorar los conocimientos y destrezas adquiridos por comparacion del trabajo propio con el
trabajo de sus comparieros.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

La asignatura esta estructurada como sigue:

Una parte estudia los biomateriales, su biocompatibilidad y su duracion para las reparaciones Gseas, ya que estos materiales
tienen que permanecer en contacto con los tejidos vivos. Distinguiremos entre biomateriales biolégicos, metalicos,
poliméricos y ceramicos.

La segunda parte estudia la anatomia, histologia, fisiologia, cinematica, dinamica y cinética del sistema musculo esquelético.

Los temas a estudiar son:

TEMA 1. Biomateriales Metalicos
TEMA 2. Polimeros Biomédicos
Cemento acrilico en cirugia ortopédica

Polietileno

Polimeros biodegradables

P w NP

Hidrogeles

TEMA 3. Ceramicas biomédicas

Ceramicas
Sustitutivos y cementos
Superficies de deslizamiento

Recubrimiento de hidroxipatita

o bR

Biomateriales bioldgicos naturales

TEMA 4. Introduccion a la historia y alcance de la biomecanica

TEMA 5. El significado de las ecuaciones constitutivas de los tejidos biol6gicos

TEMA 6. El flujo sanguineo y sus clases

TEMA 7. Propiedades mecanicas y remodelacion activa de los tejidos biolégicos

TEMA 8. Musculo esquelético

TEMA 9. Hueso y cartilago

6.EQUIPO DOCENTE




MIRYAM BEATRIZ SANCHEZ SANCHEZ
MARIANO ARTES GOMEZ

7.METODOLOGIA

La asignatura Biodinamica y Biomateriales tiene las siguientes caracteristicas generales:

- Es una asignatura "a distancia" segiin modelo metodolégico implantado en la UNED. Al efecto se dispondréa de los
recursos incorporados al Curso virtual de la asignatura al que se tendra acceso a través del portal de ensefianza
virtual UNED-e.

- En general, el trabajo autbnomo es una parte muy importante de la metodologia “a distancia” por lo que es
aconsejable que cada estudiante establezca su propio ritmo de estudio de manera que pueda abordar el curso de
forma continuaday regular.

- La asignatura es de caracter tedrico pero con directa aplicacion practica a los modelos numéricos biolégicos, por
lo que los planteamientos tedricos serviran para modelizarlos.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, debe abordar el estudio de la asignatura comenzando por una lectura detenida
de la Guia de Estudio y el progresivo estudio de cada uno de los capitulos de los textos que se les recomienda. En él
encontrara los objetivos que se persiguen en cada tema, numerosos ejemplos resueltos a lo largo de la exposicion de
la teoriay una coleccion de ejercicios propuestos al final del capitulo.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

LIBRO ACTUALMENTE NO PUBLICADO
ISBN(13):

Titulo: BIOMATERIALES: AQUI Y AHORA.
Autor/es: Vallet Regy Y L.Munuera ;
Editorial: Dickyson

LIBRO ACTUALMENTE NO PUBLICADO
ISBN(13):

Titulo: CIENCIA BASICAS EN ORTOPEDIA.
Autor/es: Sheldon R. Simon, Md ;
Editorial: Almirall

ISBN(13): 9780387979472

Titulo: BIOMECHANICS. MECHANICAL PROPERTIES OF LIVING TISSUES.
Autor/es: Fung Yc ;

Editorial: Editorial Springer

Buscarlo en libreria virtual UNED




Buscarlo en bibliotecas UNED ||

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliogréafico

Comentarios y anexos:
El libro de ciencias Basica en Ortopedia es un libro basico en Biomecanica, traducido al castellano, y que por
tanto nos ayuda a conocer el tema de la biomecanica

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

LIBRO ACTUALMENTE NO PUBLICADO

ISBN(13):

Titulo: BIOMECANICA DE LA COLUMNA VERTEBRAL Y SUS IMPLANTES
Autor/es: Martinez Ruiz, F.: ;

Editorial: Editorial DYKINSON

LIBRO ACTUALMENTE NO PUBLICADO

ISBN(13):

Titulo: BIOMECANICA DE LA FRACTURA OSEA Y TECNICAS DE REPARACION.
Autor/es: Comin M, Peris JI, Prat Jm, Y Otros ;

Editorial: Editorial IBV

LIBRO ACTUALMENTE NO PUBLICADO

ISBN(13):

Titulo: BIOMECANICA DE LA MARCHA HUMANA NORMAL Y PATOLOGICA.
Autor/es: Sanchez Lacuesta Jj Y Otros ;

Editorial: Editorial 1BV

LIBRO ACTUALMENTE NO PUBLICADO
ISBN(13):

Titulo: FISIOLOGIA ARTICULAR.

Autor/es: Kapandji, A. | ;

Editorial: EDITORIAL MEDICA PANAMERICANA

LIBRO ACTUALMENTE NO PUBLICADO

ISBN(13):

Titulo: INTRODUCTORY BIOMECHANICS: FROM CELLS TO ORGANISMS. CAMBRIGE UNIVERSITY PRESS.
Autor/es: C. Ross Esther And Craig A. Simmons ;

Editorial: Editorial Springer

LIBRO ACTUALMENTE NO PUBLICADO
ISBN(13):

Titulo: TISSUE MECHANICS.

Autor/es: Cowin Sc, Doty Sb ;
Editorial: Editorial Springer

Comentarios y anexos:

Los dos libros publicados por la editorial Springer nos dan una idea muy amplia del tema de la biomecéanica y se estudian en

Universidades de habla inglesa



10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

La realizacién de este trabajo puede requerir el empleo de equipamiento fisico o informatico especifico. En estos casos se
gestionara el acceso de los estudiantes que lo requieran, adaptandose en todo lo posible a sus posibilidades y

disponibilidades.

Por otra parte, resulta del todo necesario que los estudiantes dispongan —o al menos tengan posibilidad de acceso regular—
de un ordenador personal con capacidad de conexion a internet. En el caso de tener que instalar aplicaciones especificas de
comunicacion por red, se daran al estudiante instrucciones adecuadas, asi como direcciones de acceso a software libre

disponible.

Incluirdn textos o articulos sobre el tema que ayudaran a la mejor compresion de la asignatura y nos ayudaran a seguir la

evolucidn de esta disciplina en desarrollo y por tanto de rapida evoluciéon

También se realizara una sesion de practicas obligatoria que sera anunciada previamente en la plataforma

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

Las actividades de tutorizacion del Trabajo Fin de Master y de seguimiento de los aprendizajes se realizan a través del Curso
Virtual de la linea de investigacion de Biodinamica y Biomateriales, implantado en la plataforma oficial de la UNED para
ensefianzas oficiales de postgrado. A dicha plataforma se accede a través de la pagina principal de la Web de la UNED,

mediante el enlace UNED-e, con las claves que se facilitan al formalizar la matricula.

También pueden formularse consultas generales en la direcciéon de correo electrénico del coordinador de la asignatura
Profesora Carrascal: mcarrascal@ind.uned.es o consultando al teléfono 91-3986421

Las consultas o envios postales deberéan dirigirse, preferentemente, a:

M2 Teresa Carrascal Morillo

Dpto. de Ingenieria Mecanica

E.T.S. de Ingenieros Industriales. UNED

C/ Juan del Rosal, 12; Ciudad Universitaria

28040-MADRID

El horario de atencién personal al alumno sera los martes por la tarde de 16 a 20 horas en el despacho 1.34 de la ETSI
Industriales o cualquier otro dia previa cita con la profesora.

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

La evaluacién consistird en una prueba presencial en febrero y un trabajo de sintesis del tema que mas le interese al
alumno. Todos los alumnos tienen que aprobar el examen de febrero para contabilizarle el trabajo que realicen a lo largo del
curso. Todos los alumnos que lo deseen pueden asistir durante todo el curso, una vez a la semana, normalmente los martes,
a una clase de modelizacion de tejidos. La ponderacién del trabajo de sintesis es el 30% de la nota final; la nota del examen

50% de la nota final y 20% la asistencia a las sesiones presenciales de las practicas.

13.COLABORADORES DOCENTES

M2 TERESA CARRASCAL MORILLO
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