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1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura debe implicar un entendimiento del comportamiento mecéanico de los tejidos biolégicos ante diferentes
condiciones fisioldgicas y patoldgicas. Ademas se dotara al estudiante de las habilidades necesarias para definir un modelo
de cualquier estructura bioldgica teniendo en cuenta sus principales caracteristicas desde un punto de vista mecanico
(grandes deformaciones, anisotropia, dependencia de la velocidad de deformacidn, etc.). Asi mismo el estudiante tiene que
saber comprender sus limitaciones e interpretar los resultados que se pueden obtener del modelado.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Modelado del comportamiento de tejidos musculo-esqueléticos es una asignatura optativa enmarcada en la
especialidad en Biomecanica y Biomateriales Avanzados. Esta especialidad pretender dar a conocer herramientas
ingenieriles en el contexto biomédico tanto para diagnostico, prevencion, terapias, etc. Para ello, la construccion de modelos
numeéricos, fundamentalmente de elementos finitos, que permitan mimetizar el comportamiento de los tejidos biolégicos ante
diferentes condiciones fisiol6gicas o patolégicas son de gran interés cientifico y tecnolégico en el contexto de la titulacion.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Los profesores encargados de impartir la docencia pertenecen al area de Mecanica de Medios Continuos y Teoria de
Estructuras (MMCyTE).

Los alumnos deberian haber cursado las asignaturas troncales del master, especialmente Bioestadistica y Simulacion
Numeérica en Ingenieria Biomédica, y Biomecanica y Biomateriales.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion (CB. 6)

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio (CB.7)

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimiento y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacion de sus conocimientos y juicios (CB.8)

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades (CB.9)

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habréa de
ser en gran medida autodirigido o autbnomo (CB.10)

Poseer las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizacion de un trabajo de investigacion y/o desarrollo de tipo
multidisciplinar en cualquier area de la Ingenieria Biomédica (CG.1)

Ser capaz de usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucion de problemas del



ambito biomédico y biolégico (CG.2)
Ser capaz de aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autébnomo (CG.4)

Ser capaz de gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, legislacién, bases de datos, software y hardware especificos
de la ingenieria biomédica (CG.5)

Ser capaz de analizar, disefiar y evaluar soluciones a problemas del ambito biomédico mediante conocimientos y
tecnologias avanzados de biomecénica, biomateriales e ingenieria de tejidos. (CO.3)

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Saber las caracteristicas principales que definen el comportamiento mecanico de los tejidos del sistema
musculo-esquelético.

Identificar los modelos matematicos de comportamiento (elastico, hiperelastico, inelastico, etc.) que mejor reproducen las
propiedades de cada tipo de tejido (hueso, cartilago, ligamento, misculo) ante cada tipo de carga.

Saber aplicar la metodologia de elementos finitos para resolver numéricamente el comportamiento de estructuras biolégicas.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

La capacidad para entender el comportamiento mecanico de los tejidos del sistema musculo-esquelético y su interaccion
con la biologia, desarrollar modelos que permitan simular y estimar el comportamiento mecano-biolégico de los tejidos ante
diferentes condiciones fisiolégicas y patolégicas son de gran importancia para un Ingeniero Biomédico. Esta capacidad le va
a permitir interaccionar con otros profesionales tales como médicos, bidlogos, matematicos, etc., de gran importancia en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico en biomedicina.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

® E1: Examen final (40%).

Examen escrito, con puntuacion de 0 a 10 puntos, comun para todos los grupos de la asignatura. La prueba constara de
diversas cuestiones teérico-practicas.

® E2: Practicas de ordenador, actividades y trabajos tutorizados (60%).

Puntuacion de 0 a 10 puntos. En la evaluacion de las practicas y actividades (30%) y trabajos tutorizados (30%) se tendra
en cuenta tanto la memoria presentada, como la idoneidad y originalidad de los resultados propuestos. En el guién de las

practicas se propondran una serie de tareas/actividades y los trabajos estaran directamente relacionados con cada una de
las sesiones practicas.

El alumno ha de obtener una puntuacién minima total de 4.5 puntos sobre 10 en cada una de las tres pruebas (Examen,
practicas de ordenador y actividades y trabajos tutorizados). En caso de no obtenerse este minimo, se dispondra de una
prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso, en las fechas y horarios determinados por
la Escuela.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales en las que se fomentara la participacion del
alumno, clases préacticas de ordenador, realizacion de actividades y trabajos practicos de aplicacion o investigacion. La
metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante.

4.2 Actividades de aprendizaje
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en las siguientes actividades:

A0l Clase magistral participativa (18 horas).Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura.

AO03 Précticas de ordenador (8 horas).

Se realizaran varias practicas de ordenador. Para el desarrollo de las practicas se tendran unos guiones que el alumno
debera leerse antes de la practica, planteandose una serie de actividades a realizar durante las mismas.

AO05 Realizacién de actividades/trabajos practicos de aplicacién o investigacion.



Conforme se desarrolle el curso se iran proponiendo actividades y trabajos relacionados con la asignatura y con las
practicas de ordenador que se vayan llevando a cabo.

AQ6: Tutoria. Horario de atencion personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto tedricas como practicas.

A08: Evaluacion. Conjunto de pruebas escritas tedrico-practicas y entrega de informes o de las actividades y trabajos
utilizados en la evaluacion del progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccion correspondiente a las
actividades de evaluacion. (1 horas)

Al resto de actividades (incluidos trabajos tutorados-A05, evaluaciones-A08, entregables, y estudio personal) le
corresponden 48 horas.

4.3.Programa

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende los siguientes
lecciones:

1. Sistema muculo esquelético

2. Tejido 6seo

3. Tejido cartilaginoso

4. Tejido conjuntivo denso: Ligamentos y Tendones
5. Tejido muscular

4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones de clase magistral y de practicas

El calendario de la asignatura, tanto de las clases magistrales como de las sesiones de practicas, estara determinado por el
calendario académico que el centro establezca para el curso correspondiente.

La asignatura se imparte en el cuatrimestre de primavera. Entre las principales actividades previstas se encuentran la .
exposicion de los contenidos tedricos, el planteamiento y resolucion de problemas, la realizacion de practicas de laboratorio
y la realizacion de trabajos practicos tutorizados relacionados con los contenidos de la asignatura.

Las fechas de inicio y fin de las clases magistrales, asi como las fechas de realizacion de las practicas de laboratorio y las
pruebas de evaluacion global seran las fijadas por la Escuela de Ingenieria y Arquitectura y publicadas en la pagina web del
master (http://www.masterib.es). Las fechas de entrega y seguimiento de los trabajos practicos tutorizados se daran a
conocer con suficiente antelacion en clase y en la pagina web de la asignatura en el anillo digital docente,
https://moodle.unizar.es/

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=69306



