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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

El objetivo de la asignatura es dotar al alumno del conocimiento de que la interaccion de los biomateriales con su entorno se
realiza a través de su superficie la cual se puede alterar de forma intencionada con el objeto de tener un control sobre su
comportamiento en aplicaciones como implantes y protesis. En esta asignatura se describen las principales técnicas que
permiten modificar la superficie de los biomateriales. También se tratan las principales técnicas para caracterizar esas
superficies desde el punto de vista de su estructura y microestructura lo que permite obtener informacion de la modificacion
realizada y por lo tanto correlacionarla con el beneficio o deterioro de sus prestaciones en aplicaciones biomédicas.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible; (ODS); de la
Agenda 2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) de tal manera que la adquisicion de los
resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia para contribuir en cierta medida a su
logro:

Objetivo 9. Industria, Innovacion e Infraestructura: Meta 9.5: Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad

tecnoldgica de los sectores industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas

fomentando la innovacién y aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el niUmero de personas que trabajan en

ngestigﬁlcién y desarrollo por millén de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacién y
esarrollo.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Materiales y Tratamientos superficiales para protesis e implantes es una asignatura optativa enmarcada en el
maddulo BBIT. Fundamentalmente junto con la asignatura obligatoria de Biomecdanica y Biomateriales y las optativas Disefio
de Prétesis e Implantes e Ingenieria de Tejidos y Andamiajes permite que el estudiante alcance un conocimiento basico
pero completo de los requisitos que debe poseer un determinado implante o prétesis para realizar su funcién correctamente.

Los objetivos de esta asignatura se construyen sobre los resultados de aprendizaje obtenidos de asignaturas como la
asignatura obligatoria Biomecéanica y Biomateriales. Los estudiantes ya disponen de conocimientos de los diferentes tipos
de materiales que pueden usarse en aplicaciones biomédicas asi como de sus propiedades en volumen. Con esta
asignatura se abordan las propiedades superficiales, las cuales gobiernan la interaccion con el medio bioldgico, explicando
los principales métodos para su modificacién y su caracterizacion.

Los resultados del aprendizaje obtenidos en esa asignatura se podran utilizar en posibles proyectos fin de master de la linea
de biomateriales y disefio de implantes y prétesis y son una base para, en su caso, proseguir en el doctorado de Ingenieria
Biomédica en el campo de los biomateriales y sus propiedades.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Los profesores encargados de impartir la docencia pertenecen al area de Ciencia de Materiales e Ingenieria Metalurgica del
departamento de Ciencia y Tecnologia de Materiales y Fluidos. Ademas, son ambos miembros del Instituto Universitario de
Investigacion de Nanociencia y Materiales de Aragén (INMA), instituto mixto UNIZAR-CSIC.

Para el seguimiento de esta asignatura son fundamentales los conocimientos alcanzados por los alumnos a través de la
asignatura Biomecanica y Biomateriales (obligatoria). Por otra parte una formacién basica previa en Ciencia de Materiales
puede favorecer la comprensién y el aprendizaje de los distintos métodos de modificacion superficial de los biomateriales
asi como de las técnicas de caracterizacion.



2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

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 resolucién 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 conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacioén que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacién 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 ambigiiedades (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 métodos 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 bioldgico (CG.2).

Ser capaz de comprender y evaluar criticamente publicaciones cientificas en el &mbito de la Ingenieria Biomédica (CG.3).
Ser capaz de aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo (CG.4).

Ser capaz de gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, legislacion, 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 biomecanica, biomateriales e ingenieria de tejidos. (CO.3).

Elegir las técnicas mas adecuadas para la modificacion y la caracterizacion de las superficies de los materiales utilizados en
aplicaciones biomédicas.

2.2. Resultados de aprendizaje

Comprender la importancia de la superficie de los biomateriales para su comportamiento.

Conocer las principales técnicas de modificacion de las superficies de los biomateriales mediante tratamientos superficiales
y recubrimientos, y es capaz de entender el porqué de su uso en una aplicacion concreta.

Conocer las principales técnicas para caracterizar la composicion, estructura, microestructura y propiedades de las
superficies y recubrimientos.

Profundizar en algunas aplicaciones de las técnicas anteriores en el campo de la Ingenieria Biomédica.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La importancia de los resultados de aprendizaje disefiados para esta asignatura radica en que el éxito de un biomaterial en
aplicaciones como protesis e implantes esta fuertemente ligado a sus propiedades superficiales, ya que es la superficie la
gue estara en contacto con el medio bioldgico. Aspectos tan importantes como la biocompatibilidad, la adhesién y el
crecimiento celular, la adsorcion de proteinas, la mejora de la resistencia al desgaste y la corrosion asi como las
propiedades de transporte vienen determinadas por las caracteristicas superficiales del biomaterial. Por lo tanto los
conocimientos que el alumno va a adquirir en esta asignatura son la base para el desarrollo de la capacidad para
caracterizar y modificar la superficie de los biomateriales, indispensable para el control de su comportamiento. Estas
técnicas encuentran aplicacion, por ejemplo, en tecnologia dental, en ingenieria de superficies de titanio, en Optica y
oftalmologia, en la modificacion superficial de biomateriales por laser, en la produccion de recubrimientos antidesgaste, etc.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba
® E1: Examen final (30%).

Examen escrito, con puntuacion de 0 a 10 puntos. Seréa de tipo test con entre 20 y 30 preguntas de opciéon multiple y una
Unica respuesta correcta, penalizandose los errores.

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 de Ingenieria y Arquitectura.

En el caso de no poder realizar esta actividad de evaluacion de forma presencial, se llevara a cabo telematicamente
configurando el examen a través de un cuestionario con opciones mdltiples.

® E2: Trabajo académico tutorizado (30%).



Puntuacion de 0 a 10 puntos. Este trabajo consiste en entender y analizar un articulo de investigacion de una revista
cientifica relacionado con los temas de la asignatura y que sera entregado por el profesor a cada alumno. Para su
evaluacion se tendran en cuenta el documento presentado, la bisqueda de informacion adicional adecuada para su
comprension, la critica sobre las conclusiones de dicho articulo y las posibles alternativas propuestas para su mejora
(caracterizacion mas apropiada, biomateriales mas adecuados, modificacion superficial alternativa, etc.)

En el caso de no poder realizar esta actividad de evaluacion de forma presencial, se llevara a cabo haciendo uso de
sesiones on-line mediante las aplicaciones telematicas que se anunciaran con suficiente antelacion a través del ADD de la
asignatura.

® E3: Practicas de laboratorio (20%).

Puntuacion de 0 a 10 puntos. La evaluacion de las practicas se realizara a través de los informes o resumenes presentados
de las mismas, asi como del trabajo realizado en el laboratorio.

® E4: Presentacion y discusion (20%).

Puntuacién de 0 a 10 puntos. Se realizara una presentacion (que puede ser oral o en forma de péster) del trabajo
académico tutorizado, ante los profesores y el resto de alumnos de la asignatura. En la evaluacion se valorara la estructura
de la presentacion, la claridad en la explicacion del contenido, el rigor y la profundidad en las discusiones y las respuestas a
las preguntas formuladas. Este acto de defensa, si es posible se realizara de forma presencial, pero en caso contrario se
llevara a cabo mediante las aplicaciones telematicas adecuadas con la participacién de todos los alumnos.

El alumno ha de obtener por lo menos una puntuacion de 4 puntos sobre 10 (40%) en cada una de estas actividades de
evaluacién para que se proceda al calculo de la nota final. En el caso de que un alumno no supere esta nota minima del
40% en una o varias de estas actividades de evaluacion obtendra la calificacién de suspenso y debera en la segunda
convocatoria subsanar esta(s) actividad(es) haciendo y/o entregando lo necesario para superarlas. Las actividades con una
puntuacion igual o superior al 40% se guardaran para la segunda convocatoria, salvo que el alumno renuncie a dicha
puntuacién y opte por presentar o hacer de nuevo lo necesario para superar esa actividad de evaluacion.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

Clase magistral participativa.

Resolucién de problemas y casos.

Practicas de laboratorio.

Realizacion de trabajos practicos de aplicacion o investigacion.
Tutorias.

Evaluacion.

4.2. Actividades de aprendizaje

A01 Clase magistral participativa: Exposicién oral por parte del profesor de los principales contenidos de la asignatura,
complementada con el material disponible en el ADD (presentaciones, videos, animaciones, catalogos, etc.): Basicamente
se expondran los principales métodos de modificacion superficiales y las técnicas de caracterizacion siempre acompafados
de ejemplos de su aplicacion en el ambito de la Ingenieria Biomédica. Los contenidos presentados seran evaluados
mediante la actividad de evaluacién E1.

A02 Resolucion de problemas y casos: Se resolveran ejercicios sencillos y se mostraran ejemplos obtenidos de articulos
de revistas cientificas haciendo énfasis en los calculos y aspectos mas cuantitativos para obtener las prestaciones que se
indican. Los contenidos presentados seran evaluados mediante la actividad de evaluacion E1.

Las actividades AO1 y AO2 se realizaran en el aula de forma presencial o bien, si la situacion lo requiere, a través de clases
on-line. En este Ultimo caso, se mantendran los horarios como si fuera de forma presencial de manera que no se altere la
distribucién horaria de dedicacion de los alumnos en la titulacion, ni perjudique a otras asignaturas.

AO03 Practicas de laboratorio: Se realizaran/presenciaran/visualizaran ensayos con técnicas de modificacion y
caracterizacion superficial sobre biomateriales, y se analizaran los datos de dicha caracterizacién. En el caso de que la
situacion lo permita se realizara una visita de equipos de caracterizacion mas avanzados como el XPS, AES, microscopio de
fuerzas atémicas, etc? presentes en el Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragon (INMA). También se aprendera el
uso bésico del programa CES (Cambridge Engineering Selector) de la empresa Granta Design para realizar una seleccion
de materiales en aplicaciones relacionadas con la Ingenieria Biomédica. Estas practicas se realizaran en tres sesiones de 2
horas y se llevaran a cabo en los laboratorios del &rea de Ciencia de Materiales y del INMA. En el caso de no poder llevar a
cabo estas sesiones de forma presencial, los profesores elaboraran material audiovisual y escrito que permita al alumno
visualizar y entender como se llevarian a cabo los ensayos, explicando los detalles mas significativos. De estas sesiones
(presenciales u on-line), el alumno deberéa preparar unos informes (actividad de evaluacion E3) describiendo los ensayos
realizados y los resultados obtenidos.

A05 Realizacion de trabajos practicos de aplicacion o investigacion: El alumno debera estudiar un articulo de
investigacion que le entregara el profesor. Este trabajo podra ser individual o por parejas dependiendo del nimero de



alumnos. Se debera entender dicho trabajo y buscar informacion adicional para su completa comprension. El alumno
preparara un documento y lo entregaré al profesor (ver actividad de evaluacién E2). El articulo cientifico se entregara al
inicio de la asignatura y la tutorizacion se realizard fundamentalmente a distancia usando el correo electrénico o sesiones
telematicas (para permitir unas tutorizaciones colectivas) cuando el alumno o alumnos lo requieran. Este trabajo

sera defendido ante los profesores de la asignatura y el resto de los alumnos (ver actividad de evaluacion E4).

A06 Tutorias: Horario de atencion personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto teéricas como practicas. Esta actividad se llevara a cabo preferentemente a distancia
(correo electrénico y sesiones teleméticas).

A08 Evaluacion: Conjunto de pruebas escritas tedrico-practicas y presentacion de informes o trabajos utilizados en la
evaluacion del proceso de aprendizaje del estudiante. El detalle se encuentra en la seccion correspondiente a las
actividades de evaluacion.

4.3. Programa

Introduccion

1.1. Ingenieria de Superficies

1.2. Tipos de biomateriales: Interaccion con el medio bioldgico. Efectos adversos
1.3. Ejemplos de aplicaciones biomédicas: Importancia de la superficie
Tratamientos superficiales

2.1.Tecnologias basadas en plasma

2.2. Implantacién ionica

2.3. Modificacién superficial por laser

2.4. Tratamientos termoquimicos

2.5. Tratamientos mecénicos

Recubrimientos

3.1. Polimerizacion por plasma

3.2. Deposicion en fase vapor: PVD y CVD

3.3. Proyeccion térmica

3.4. Recubrimientos Sol-gel

3.5. Recubrimiento electroquimicos

Técnicas de caracterizacion de la superficie

4.1. Composicion (XPS, AES, SIMS, EDS)

4.2. Microstructura (microscopia electrénica, AFM)

4.3. Rugosidad (perfilometria, AFM)

4.3. Espesor de recubrimiento (calotest, elipsometria)

4.4. Propiedades mecanicas (dureza, modulo elastico, tribolégicas)

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones de clases magistrales, como de problemas y de laboratorio a realizar en
contacto/comunicacion con el profesor (presenciales u on-line), estara determinado por el calendario académico que el
centro establezca para el curso correspondiente. El calendario especifico de clases, practicas y otras actividades se
anunciara convenientemente al inicio de la asignatura.

Especificamente, la carga lectiva estimada para cada una de las actividades de aprendizaje programadas es:

A01 Clase magistral participativa: 18 horas (presenciales u on-line) + 20 horas de trabajo personal.

A02 Resolucién de problemas y casos: 4 horas (presenciales u on-line) + 4 horas de trabajo personal.

AO03 Practicas de laboratorio: 6 horas (presenciales u on-line) + 6 horas de trabajo personal.

AO5 Realizacion de trabajos practicos de aplicacion o investigacion: 12 horas de trabajo personal.

A08: Evaluacién: 1 horas de examen escrito + 2 horas de defensa y discusion de trabajos. (presenciales u on-line).

La asignatura se imparte en el cuatrimestre de primavera. Entre las principales actividades previstas se encuentran la
exposicion de los contenidos tedricos, el planteamiento de ejemplos o casos reales, la realizacion/visualizacién de practicas
de laboratorio y redaccion de los informes correspondientes y la elaboracion de trabajos préacticos tutorizados relacionados
con los contenidos de la asignatura.

Las fechas de inicio y fin de las clases teéricas y de problemas, asi como las fechas de realizacién/visualizacion 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://moodle2.unizar.es.



4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=69307&year=2019



