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CAPACITATS PREVIES

e Coneixer els metodes de mecanica analitica basica per calcular forces i moments en un sistema mecanic.
e Resoldre equacions diferencials.

e Coneixer el métode de calcul de pressions/deformacions utilitzant elements finits.

e Saber analitzar senyals basics.

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura combinara les sessions teoriques amb una practica de laboratori per tema. A les sessions teoriques |'estudiant adquirira
els coneixements de cada tema, i a les sessions practiques els podra desenvolupar experimentalment utilitzant dades biomecaniques
reals.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

e Comprendre la realitzacié d'una analisi cinematica inversa a partir de dades de sensors inercials.

e Coneixer els métodes basics de calcul de forces i moments articulars en un sistema biomecanic en moviment (analisi macroescala).
e Coneixer els models constitutius més utilitzats actualment per modelitzar teixits humans.

e Identificar les condicions de contorn d’una analisi microescala (obtingudes a partir de I'analisi macroescala), principalment calcul de
pressions i deformacions utilitzant el métode d’elements finits. Saber identificar els parametres principals d’'un model constitutiu de
teixit.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 102,0 68.00

Hores activitats dirigides 6,0 4.00

Hores grup gran 21,0 14.00

Hores grup petit 21,0 14.00

Dedicacio total: 150 h
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CONTINGUTS

Tema 1. Introduccio

Descripcio:
- Introduccid a I'assignatura (macro-escala a micro-escala)
- Visi6 de la modelitzacié a macro i micro-escala del cos huma.

Objectius especifics:
o Identificar les parts actives i passives del cos huma que intervenen en el moviment per tal de crear el sistema biomecanic.
o Identificar els sistemes de captura de moviment actuals que es poden utilitzar per mesurar el moviment huma.

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Tema 2. Cinematica del cos huma

Descripcio:

2.1. Recordatori d'analisi cinematica

2.2. Analisi cinematica del cos huma amb sensors portatils

2.3. Cas particular: calcul d'angles articulars mitjangant IMUs (unitats de mesura inercials)

Objectius especifics:

e Calcular els angles articulars mitjancant sistemes de captura del moviment: cameres optiques i sistemes de mesura inercials.
Comprendre les seves diferéncies, avantatges i limitacions.

e Aprendre com realitzar una analisi cinematica inversa en un moviment huma.

e Aprendre a processar les dades d'un sistema de mesura inercial i extreure'n les dades més rellevants.

Dedicacié: 24h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 17h

Tema 3. Dinamica del cos huma

Descripcio:

3.1. Recordatori d'analisi dinamica.

3.2. Cas particular: calcul dels moments articulars d'un subjecte en moviment.

3.3. Modelitzaci6 de forces musculars.

3.4. Introduccid a I'0OpenSim (Inverse Kinematics, Inverse Dynamics, Static Optimization per estimar forces musculars).
3.5. Cas particular amb OpenSim (analisis de la diferencia de les forces de contacte articulars, depenent de |'estrategia de
repartiment muscular).

3.6. Captura del moviment.

Objectius especifics:

e Aprendre com modelitzar el cos huma des d’un punt de vista macro-escala.

e Descriure i portar a terme les analisis cinematica i dinamica inverses utilitzant el software lliure de biomecanica OpenSim.
e Estimar les forces musculars donat un cert moviment.

Activitats vinculades:
Practica 2. Captura del moviment i analisis cinematiques i dinamiques inverses.

Dedicacio: 48h

Grup gran/Teoria: 11h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 34h
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Tema 4. Caracteritzacio de teixits i models constitutius

Descripcio:

4.1. Recordatori de mecanica dels medis continus

4.2. Cinematica de la deformacio i tensors de deformacio

4.3. Forces en mecanica dels medis continus i tensors de tensio
4.4. Equacions del moviment de solids deformables

4.5. Teoria constitutiva: exemples de materials

4.6. Materials sense memoria: lineal i sense elasticitat

4.7. Materials amb memoria: viscoelasticitat i plasticitat

4.8. Materials amb memoria: dany i parametres de degeneracio
4.9. Models de teixits biologics (I): teixits durs

4.10. Models de teixits biologics (II): teixits tous

Objectius especifics:

e Entendre com aplicar les teories de mecanica del medi continu per desenvolupar un model constitutiu per teixits biologics.
e Coneixer els principals fenomens que es produeixen en el comportament mecanic de teixits: anisotropia, viscoelasticitat,

degeneracié de fibres, etc.

e Saber dissenyar un conjunt d’experiments especifics per ajustar i calibrar els parametres d’'un model constitutiu especific.

Activitats vinculades:
Practica 4. Analisi d’'un assaig de flexié6 amb teixit animal.

Dedicacio: 48h

Grup gran/Teoria: 11h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 34h

Tema 5. FEM aplicat a la biomecanica

Descripcio:

5.1. Aplicacid de I'analisi d'elements finits (FEM) en biomecanica
5.2. Geometria i condicions de contorn

5.3. Requisits del solver FEM per aplicacions biomecaniques
5.4. Cas particular - Us del FEBio

Objectius especifics:
Descriure i realizar una simuacié per FEM d’un teixit dur.

Activitats vinculades:
Practica 5 (Us de FEBio en Biomecanica).

Dedicacio: 24h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 17h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Informes de laboratori (25%)
Treballs en grup (25%)

Entregues individuals (30%)
Examen final de I'assignatura (20%)
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RECURSOS

Material informatic:
- OpenSim. Software de biomecanica OpenSim. Enllag: https://simtk.org/frs/?group id=91- FEBio. Software d'elements finits aplicat
en biomecanica. Enllag: https://febio.org/
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