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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 ubicacion en el plan de estudios, la metodologda seguida y la necesidad de
cursarla para adquirir las competencias que debe proporcionarle la titulacion del Master
Universitario en Tecnologias Industriales.

La asignatura Biodinamica y Biomateriales del Master Universitario en Tecnologias
Industriales, es una asignatura de caracter optativo de 4,5 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
mecanico del sistema mauasculo esquelético, aplicandole las leyes de la mecanica 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 proximo, tejidos de 6rganos.

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 nimeros reales en un espacio euclideo
tridimensional. De aqui que la definicion 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 Master Universitario en Investigacion en Tecnologias Industriales y
corresponde al area de conocimiento de Ingenieria Mecanica.

Esta asignatura le formard 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 procesos de ensefianza y aprendizaje en las materias propias de la especializacion
cursadas.

En las ultimas décadas la Biomecéanica ha adquirido una gran preponderancia, reflejandose
en el mundo académico como disciplina obligatoria en todas las universidades. Esta
asignatura se presenta desde el punto de vista de la bioingenieria, la fisiologia y las
aplicaciones biomédicas, donde tratamos de guardar un equilibrio entre los temas
biolégicos de gran contenido descriptivo y la mecanica de gran contenido en analisis
cuantitativo.

La asignatura introduce al alumno en el estudio mecanico del sistema musculo esquelético



y circulatorio, aplicandole las leyes de la mecénica para describir su comportamiento y
estudiar sus funciones. Por tanto en ella se estudia los aspectos cientificos y tecnoldgicos
que conllevan los procesos de formacion, degeneracion y reparacion de los sistemas
biolégicos mediante biomateriales.

Las principales competencias que se pretenden alcanzar son:

. Adquirir los fundamentos tedricos y experimentales de la anatomia del sistema
musculo esquelético (hueso, cartilago, tendones y ligamentos) y sistema circulatorio
(arterias, venas).

. Los conocimientos de las propiedades mecanicas de los biomateriales a implantar.

. Los fundamentos teodricos y practicos para la modelizacidon de los materiales,
biolégicos y no bioldgicos, mediante técnicas computacionales.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

La asignatura no tiene requisitos especificos, puesto que los estudiantes que la cursan ya
poseen las titulaciones técnicas que dan legalmente acceso 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”,
. “Mecanica 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
biolégicos, asi como, en su interaccion con las proétesis o con los medicamentos necesarios
para su estabilizacion.

Como objetivos especificos podemos sefialar los siguientes:

. Conocimiento de la estructura y composicion de los elementos que forman el sistema

musculo esquelético y circulatorio

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

. Modelizacion mediante métodos numeéricos 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.

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

. Apreciar y valorar los conocimientos y destrezas adquiridos comparando el trabajo
propio con el trabajo de sus compafieros.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA



La asignatura esta estructurada como sigue:

Una parte estudia los biomateriales, su biocompatibilidad y su duracion para las
reparaciones 0seas, ya que estos materiales tienen que permanecer en contacto con los
tejidos vivos. Distinguiremos entre biomateriales bioldgicos, metélicos, poliméricos y
ceramicos.

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

Los temas a estudiar son:

TEMA 1. Introduccion a la Ingenieria biomédica
TEMA 2. Tejido Oseo

TEMA 3. Cartilago

TEMA 4. Musculo

TEMA 5. Tendones y Ligamentos

TEMA 6. El flujo sanguineo y sus clases

TEMA 7. Biomateriales biolégicos

TEMA 8. Biomateriales Cerdmicos

TEMA 9. Biomateriales Metdlicos

TEMA10. Biomateriales Poliméricos

TEMA 11. Biomecénica del medio continuo

TEMA 12. Estudio y Analisis de imagenes médicas
TEMA 13. Ensayos mecanicos de tejidos bioldgicos y biomateriales

TEMA 14. Modelizacién y simulaciéon

6.EQUIPO DOCENTE

. MIRYAM BEATRIZ SANCHEZ SANCHEZ
. JOSE IGNACIO PEDRERO MOYA

7.METODOLOGIA

La asignatura Biodinamica y Biomateriales tiene las siguientes caracteristicas generales:

- Es una asignatura "a distancia™ segun modelo metodoldgico implantado en la UNED. Al
efecto se dispondré 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 autébnomo 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 continuada y regular.



- La asignatura es de caracter tedrico pero con directa aplicaciéon practica a los modelos
numeéricos 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 el tema 14 se estudiara un caso practico de modelado y simulaciéon de un sistema
biolégico a través de un TAC utilizando el software libre Invesalius. Los ajustes de
parametros se haran con el software Octave UPM. Y el modelado y simulacién a través del

software Febio.
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Comentarios y anexos:

El libro CIENCIAS BASICAS EN ORTOPEDIA. De Sheldon R. Simén, Md, de la editorial



Almirall se encuentra en librerias.

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.
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Comentarios y anexos:

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

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

La realizacion 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 comunicacién por
red, se daran al estudiante instrucciones adecuadas, asi como direcciones de acceso a
software libre disponible.

Incluiran textos o articulos sobre el tema que ayudaran a la mejor compresion de la
asignatura y nos ayudaran a seguir la evolucién de esta disciplina en desarrollo y por tanto
de rapida evolucion

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

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

Las actividades de tutorizacién y de seguimiento de los aprendizajes de la asignatura se
realizan a través del Curso Virtual, implantado en la plataforma oficial de la UNED para
enseflanzas 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 direccion de correo electrénico al
equipo docente de la asignatura Profesora Sanchez: msanchez@ind.uned.es o consultando
al teléfono 91-3986434

Las consultas o envios postales deberan dirigirse, preferentemente, a:
Miryam Sanchez Sanchez

Dpto. de Ingenieria Mecanica

E.T.S. de Ingenieros Industriales. UNED

C/ Juan del Rosal, 12; Ciudad Universitaria

28040-MADRID

El horario de atencion personal al alumno serd los martes por la tarde de 16 a 20 horas en
el despacho 1.43 de la ETSI Industriales o cualquier otro dia previa cita con la profesora.



12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

La evaluacién consistira 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 modelizacién de tejidos. La ponderaciéon del trabajo de sintesis es
el 30% de la nota final; la nota del examen 60% de la nota final y la asistencia a las
sesiones presenciales de las practicas el 10% de la nota final.

13.COLABORADORES DOCENTES

. MARIA TERESA CARRASCAL MORILLO



