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CAPACIDADES PREVIAS

e Conocer los métodos de mecanica analitica basica para calcular fuerzas y momentos en un sistema mecanico.
e Resolver ecuaciones diferenciales.

e Conocer el método de calculo de presiones/deformaciones utilizando elementos finitos.

e Saber analizar sefales basicas.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEMUEII-19. Desarrollar aplicaciones traslacionales con el objetivo de alcanzar una mejor comprension de fendmenos fisiolégicos de
relevancia clinica y para el disefio de nuevas aplicaciones en areas que tengan un impacto en el cuidado de la salud de las personas.
(Competencia especifica de la especialidad Aplicaciones en Salud y Biomedicina / Healthcare and Biomedical Applications)

Genéricas:

CGMUEII-01. Participar en proyectos de innovacion tecnoldgica en problemas de naturaleza multidisciplinar, aplicando conocimientos
matematicos, analiticos, cientificos, instrumentales, tecnoldgicos y de gestion.

CGMUEII-05. Comunicar hipdtesis, procedimientos y resultados a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigledades, tanto de forma oral como mediante informes, esquemas y diagramas, en el contexto del desarrollo de soluciones
técnicas para problemas de naturaleza interdisciplinar.

Transversales:

05 TEQ. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar ya sea como un miembro mas, o
realizando tareas de direccion con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

06 URI. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicién, la estructuracién, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de la especialidad y valorar de forma critica los resultados de esta gestion.

03 TLG. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, que sera preferentemente inglés, con un nivel adecuado de forma oral y por
escrito y en consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y los titulados en cada ensefianza.
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METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura combinara las sesiones tedricas con una practica de laboratorio por tema. En las sesiones tedricas el estudiante
adquirird los conocimientos de cada tema, y en las sesiones practicas los podra desarrollar experimentalmente utilizando datos
biomecanicos reales.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

e Comprender la realizacién de un analisis cinematico inverso a partir de datos de sensores inerciales.

e Conocer los métodos basicos de calculo de fuerzas y momentos articulares en un sistema biomecanico en movimiento (analisis
macroescala).

e Conocer los modelos constitutivos mas utilizados actualmente para modelizar tejidos humanos.

¢ Identificar las condiciones de contorno de un andlisis microescala (obtenidas a partir del andlisis macroescala), principalmente
calculo de presiones y deformaciones utilizando el método de elementos finitos. Saber identificar los parametros principales de un
modelo constitutivo de tejido.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 21,0 14.00
Horas grupo pequeio 21,0 14.00
Horas aprendizaje auténomo 108,0 72.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Tema 1. Introduccién

Descripcion:
- Introduccion a la asignatura (macro-escala a micro-escala)
- Vision de la modelizacién a macro y micro-escala del cuerpo humano.

Objetivos especificos:
« Identificar las partes activas y pasivas del cuerpo humano que intervienen en el movimiento para crear el sistema biomecanico.
o Identificar los sistemas de captura del movimiento actuales que se pueden utilizar para medir el movimiento humano.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h
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Tema 2. Cinematica del cuerpo humano

Descripcion:

2.1. Recordatorio de analisis cinematico

2.2. Andlisis cinematico del cuerpo humano con sensores portatiles

2.3. Caso particular: célculo de angulos articulares mediante IMUs (unidades de medida inerciales)

Objetivos especificos:

e Calcular los angulos articulares mediante sistemas de captura del movimiento: cdmaras Opticas y sistemas de medida
inerciales. Comprender sus diferencias, ventajas y limitaciones.

e Aprender como realizar un analisis cinematico inverso en un movimiento humano.

e Aprender a procesar los datos de un sistema de medida inercial y extraer los datos mas relevantes.

Dedicacion: 24h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequeno/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 17h

Tema 3. Dindmica del cuerpo humano

Descripcion:

3.1. Recordatorio de analisis dinamico.

3.2. Caso particular: célculo de los momentos articulares de un sujeto en movimiento.

3.3. Modelizacién de fuerzas musculares.

3.4. Introduccidén a OpenSim (Inverse Kinematics, Inverse Dynamics, Static Optimization para estimar fuerzas musculares).

3.5. Caso particular con OpenSim (analisis de la diferencia de las fuerzas de contacto articulares, dependiendo de la estrategia del
reparto muscular).

3.6. Captura del movimiento.

Objetivos especificos:

e Aprender como modelizar el cuerpo humano desde un punto de vista macro-escala.

e Describir y llevar a cabo los analisis cinematico y dinamico inversos utilizando el software libre de biomecénica OpenSim.
e Estimar las fuerzas musculares dado un cierto movimiento.

Actividades vinculadas:
Practica 2. Captura del movimiento y analisis cinematico y dindmico inversos.

Dedicacion: 48h

Grupo grande/Teoria: 11h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 34h
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Tema 4. Caracterizacion de tejidos y modelos constitutivos

Descripcion:

4.1. Recordatori mecanica dels medis continus

4.2. Cinematica de la deformacién y tensores de deformacién

4.3. Fuerzas en mecanica de los medios continuos y tensores de tension
4.4, Ecuaciones del movimiento de solidos deformables

4.5. Teoria constitutiva: ejemplos de materiales

4.6. Materiales sin memoria: lineal y sin elasticidad

4.7. Materiales con memoria: viscoelasticidad y plasticidad

4.8. Materiales con memoria: dafio y parametros de degeneracién
4.9. Modelos de tejidos bioldgicos (I): tejidos duros

4.10. Modelos de tejidos bioldgicos (II): tejidos blandos

Objetivos especificos:

e Entender como aplicar las teorias de mecanica del medio continuo para desarrollar un modelo constitutivo para tejidos

bioldgicos.

e Conocer los principales fendmenos que se dan en el comportamiento mecéanico de tejidos: anisotropia, viscoelasticidad,

degeneracion de fibras, etc.

e Saber disefiar un conjunto de experimentos especificos para ajustar y calibrar los parametros de un modelo constitutivo

especifico.

Actividades vinculadas:
Practica 4. Analisis de un ensayo de flexion con tejido animal.

Dedicacion: 48h

Grupo grande/Teoria: 11h
Grupo pequefno/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 34h

Tema 5. FEM aplicado a la biomecanica

Descripcion:

5.1. Aplicacidn del andlisis de elementos finitos (FEM) en biomecanica
5.2. Geometria i condiciones de contorno

5.3. Requisitos del solver de FEM por aplicaciones biomecanicas

5.4. Caso particular - uso del FEBio

Objetivos especificos:
Describir y realizar una simulacién por FEM de un tejido duro.

Actividades vinculadas:
Practica 5 (uso de FEBio en Biomecanica)

Dedicacion: 24h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequeino/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 17h

SISTEMA DE CALIFICACION

Informes de laboratorio (25%)
Trabajos en grupo (25%)

Entregas individuales (30%)
Examen final de la asignatura (20%)
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RECURSOS

Material informatico:
- OpenSim. Software de biomecanica OpenSim. Enlace: https://simtk.org/frs/?group id=91- FEBio. Software de elementos finitos
aplicado en biomecénica. FEBio. Enlace: https://febio.org/
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