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Nombre de la asignatura COMPORTAMIENTO MECANICO DE BIOMATERIALES Y PROTESIS

Cddigo 28801320

Curso académico 2023/2024

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

Tipo TRABAJO DE INVESTIGACION

N° ETCS 15

Horas 375.0

Periodo ANUAL

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Esta linea de investigacion se encuadra dentro del itinerario de Ingenieria Mecanica y abarca
un amplio campo cientifico-tecnolégico de caracter multidisciplinar. De una manera no
exclusiva y a fin de relacionar al maximo la tematica del trabajo de investigacion con las
asignaturas obligatorias del Master, se establecen los siguientes campos especificos de
investigacion:
*Modelizacién mediante métodos numéricos de las estructuras organicas y de los
biomateriales mediante CAD y mediante elementos finitos.
*Estudio mediante ensayos mecanicos de las caracteristicas mecanicas de los materiales
biolégicos, partes blandas, hueso, tendones y ligamentos.
«Estudio de las tensiones producidas en los materiales biolégicos tras un implante o una
artrodesis.
Con ello se cubren temas actuales y de gran interés en el campo de la Biomecénica. De
hecho, acompafiando a la historia de la Biomecanica, han nacido y se han desarrollado
muchas otras areas de conocimiento. El cuerpo humano, como sistema, presenta una
actividad muy compleja, caracterizada por manifestaciones fisico-quimica de naturaleza muy
variada: mecanicas, quimicas, eléctricas, de transporte, etc. Con ello se puede extender el
cuerpo principal de la linea de investigacion a las ciencias y las tecnologias, que utilizan
recursos y metodologias idéneas al tipo de manifestacion especifica del sistema de estudio
gue se pretende describir o analizar. Los profesores que participan en esta linea de
investigacion son expertos en este campo, autores de numerosas publicaciones,
colaboradores con otros centros de investigacion que trabajan sobre Biomedicina y han
dirigido varias Tesis Doctorales en la Universidad Nacional de Educacién a Distancia y en
otras Universidades, desde la incorporacion en la E.T.S. de Ingenieros Industriales de los
estudios de doctorado en 1987 y -en su practica totalidad- constituyen el Grupo Consolidado
de Investigacion sobre temas de Biomecanica de la UNED.

El Trabajo Fin de Master constituye la actividad esencial de todo Master de Investigacion, en

general, y del Master en Tecnologias Industriales en particular. Ademas de consolidar
conocimientos comunes y destrezas en técnicas de investigacion, por su propia esencia, la
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investigacion debe ser desempefiada en un campo concreto del saber, para este caso
concretamente en el campo de la Biomecénica. Por ello el Master comprende un doble nivel
de despliegue explicito de contenidos que admite un tercer nivel interno —tal como sucede en
este caso- dentro de cada linea de investigacion. Con esta estructura queda garantizada la
formacion del estudiante en actividades de investigacion en el campo de la Ingenieria
Mecanica, tanto a nivel de conocimientos generales acerca de la propia actividad
investigadora, como en el de temas que constituyen la base cientifica y tecnol6gica de dicho
campo. Con la realizacion del Trabajo Fin de Master en uno de los campos concretos de
investigacion se debe producir la integracién del conocimiento y de las destrezas
investigadoras, asi como el desarrollo de la capacidad critica en el campo de la Ingenieria
Mecanica, en general, y en la Biomecénica, en particular.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

A esta linea de investigacion so6lo se puede acceder a través del itinerario en Ingenieria
Mecanica, y tras haber cursado (o cursar simultdneamente), entre las asignaturas optativas
de itinerario, la asignatura de Analisis actual de problemas de mecanica de medios
continuos: método de los elementos finitos, método de los elementos de contorno y métodos
sin malla y la asignatura de Biodindmica y biomateriales.

Para su adecuado seguimiento y aprovechamiento se precisan conocimientos, a nivel de
grado universitario, de algunas de las siguientes disciplinas: Mecanica, Elasticidad y
Resistencia de Materiales, Mecanica de medios continuos y/o Tecnologia de Materiales
. También resulta necesario tener conocimientos de inglés técnico, al menos a nivel de
lectura.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos MIRYAM BEATRIZ SANCHEZ SANCHEZ (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico msanchez@ind.uned.es

Teléfono 91398-6434

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

Departamento MECANICA

Nombre y Apellidos ALEJANDRO BUSTOS CABALLERO

Correo Electrénico albustos@ind.uned.es

Teléfono 91398-6432

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

Departamento MECANICA
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COLABORADORES DOCENTES EXTERNOS

Nombre y Apellidos MARIA TERESA CARRASCAL MORILLO
Correo Electrénico mcarrascal@ind.uned.es

Nombre y Apellidos MARIA TERESA CARRASCAL MORILLO
Correo Electrénico mtcarrascal@madrid.uned.es

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Las actividades de tutorizacién del Trabajo Fin de Master y de seguimiento de los
aprendizajes se realizan a través del Curso Virtual de la linea de investigacion de
Biodinamica y Biomateriales, implantado en la plataforma oficial de la UNED para
ensefanzas 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 electronico de la
profesora Miryam B. Sanchez Sanchez: msanchez@ind.uned.es.

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

Linea de Investigacion/Trabajo Fin de Master sobre Biodinamica y Biomateriaels
Miryam B. Sanchez Sanchez

Dpto. de Ingenieria Mecénica

E.T.S. de Ingenieros Industriales. UNED

C/ Juan del Rosal, 12; Ciudad Universitaria

28040-MADRID

Nota: A pesar de la existencia de la plataforma en el curso virtual para el establecimiento de
contacto con el profesorado, se recomienda la comunicacion con la profesora a través de su
correo electronico o mediante la comunicacion telefénica Teléfono 91-398-6434 (martes de
10 a 14h).

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Basicas:

CB6 - 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
CB7 - 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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos Yy juicios
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CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigUedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias Generales:

CGO01 - Desarrollar capacidad de andlisis y sintesis de la informacioén cientifico-técnica

CGO02 - Adquirir el conocimiento de los métodos y técnicas de investigacion

CGO03 - Adquirir destrezas en la busqueda y gestidn bibliografica y documental

CGO04 - Desarrollar capacidad de razonamiento critico

CGO05 - Desarrollar habilidades técnicas, de analisis y sintesis: resoluciéon de problemas,
toma de decisiones y comunicacion de avances cientificos.

CGO06 - Desarrollar habilidades sistémicas (metodolégicas): aplicacién de conocimientos;
habilidades en investigacion; y creatividad

Competencias Especificas:

CE3 - Elaborar y tratar modelos matematicos que representen el comportamiento de los
sistemas industriales

CE4 - Planificar las actividades de investigacion

CES5 - Adquirir destrezas en la aplicacion de técnicas de simulacién computacional

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En esta linea de investigacion se pretende, fundamentalmente, que el alumno adquiera
destrezas en las actividades de investigacion cientifico-técnica en el campo genérico de la
Biomecanica y en el area de conocimiento de ensayos y modelado de tejidos, asi como que
elabore y defienda un trabajo de investigacién (Trabajo Fin de Master) y adquiera una
preparacion adecuada para poder abordar la inmediata realizacién de la Tesis Doctoral.
Como objetivos complementarios se tienen los siguientes:

«Dar la oportunidad de ejercitarse en la actividad investigadora tutelada.

«Desarrollar los conocimientos, destrezas y técnicas aprendidas a lo largo del Méster.

«Aumentar su conocimiento en el campo de la Biomecanica y en el campo concreto de
investigacion seguido.

*Realizacion de una memoria escrita sobre las actividades de investigacion llevadas a cabo.

<Exponer oralmente y defender el trabajo de investigacion desarrollado.

*Realizar una busqueda bibliografica eficiente en un tema de investigacion concreto,
desplegar la informacién obtenida y valorar criticamente dicha informacién.

*Alcanzar una preparacion en técnicas de investigacion en el campo de la Biomecéanica de
cara a la realizacion de la Tesis Doctoral.
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CONTENIDOS

1. Identificacién del problema: Exposicién de las posibilidades de eleccion y de
definicion del tema del Trabajo Fin de Master.

2. Definicion y motivacién de la actividad de investigacion objeto del trabajo.

3. Definicion de la metodologia de resolucion del problema y seleccién del método de
analisis necesario para dicha resolucion.

4. Busqueda bibliogréfica y seleccién de contenidos.

5. Disefio del desarrollo experimental, computacional, analitico o metodolégico del
trabajo especifico.

6. Obtencion, validacion y discusion de los resultados obtenidos.

7. Elaboracién de la memoria del trabajo de investigacion.

8. Definicion de las conclusiones, aportaciones y desarrollos futuros.

9. Preparacion de la presentacion publica del trabajo de investigacion.

10. Presentacién y defensa del trabajo de investigacion.

METODOLOGIA

La realizacion del trabajo de investigacion se llevard a cabo individualmente, y dirigido a
distancia a través del portal de ensefianza virtual UNED-e. Como se explica en el apartado
de Evaluacion de los aprendizajes, el alumno habra de presentar y defender los resultados
de su trabajo de investigacidon ante un tribunal en la sede de la Escuela de Ingenieros
Industriales de la UNED, en Madrid.

El alumno recibird una ficha con la descripcién y el alcance del trabajo de investigacion a
realizar. En el curso virtual encontrard bibliografia que le servira de base para el desarrollo
del trabajo, que eventualmente podria ser completada con bibliografia adicional, especifica
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para cada trabajo, que remitiera el equipo docente. Con dicha bibliografia y los
conocimientos adquiridos en la asignatura de Biodinamica y biomateriales, el alumno debera
estar capacitado para acometer el desarrollo del trabajo.

Etapa de aprendizaje.- Abarca los cuatro primeros puntos del apartado de Contenidos, esto

es:
1.- Exposicién de las posibilidades de eleccion y de definicion del tema del Trabajo Fin de
Master.

2.- Definicion y motivacion de la actividad de investigacion objeto del trabajo.

3.- Definicién de la metodologia de resolucién del problema y seleccién del método de

analisis necesario para dicha resolucion.

4.- Busqueda bibliografica y seleccion de contenidos.

Etapa de ejecucién.- Comprende los restantes seis puntos de los Contenidos:

5.- Disefio del desarrollo experimental, computacional, analitico o0 metodolégico del trabajo
especifico.

6.- Obtencion, validacion y discusion de los resultados obtenidos.

7.- Elaboracién de la memoria del trabajo de investigacion.

8.- Definicion de las conclusiones, aportaciones y desarrollos futuros.

9.- Preparacion de la presentacion publica del trabajo de investigacion.

10.- Presentacion y defensa del trabajo de investigacion.

La estimacion de horas de trabajo en esta fase es la siguiente:

Etapa Aprendizaje Etapa Ejecucion Horas totales
Horas de teoria
. 40 10 50
(profesor-estudiante)
Horas de practicas
. 20 55 75
(profesor-estudiante)
Horas de trabajo
| 70 165 235
auténomo
Horas de evaluacion 5 10 15
Horas totales 135 240 375

Con ello se completan las 375h (15 ECTS) asignadas a la tarea.

Las consultas habran de formularse, por lo general, a través del correo electrénico, pues en
principio, al hacer referencia al trabajo en concreto del alumno que pregunta, no es de
esperar que sean de interés para los restantes alumnos. No obstante, el equipo docente
podr& abrir foros y colgar de ellos informacion que considere de interés para la generalidad
de los estudiantes.
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SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRIMERA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

TIPO DE SEGUNDA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen2 No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcion

El trabajo de investigacion en esta linea tiene caracter de trabajo fin de master del
Master en Investigaciéon en Tecnologias Industriales. Por consiguiente, los criterios de
evaluacién seran los que en cada momento disponga la Comisién de Coordinacion del
Master para los TFM.
En términos generales, la evaluacion se llevara a cabo mediante el informe
escrito, o memoria, que el alumno realice del trabajo desarrollado, y de la
presentacién oral que haga delante del tribunal aeu se nombre al efecto.
Adicionalmente, se tendra en cuenta en la calificacién el informe que entregue el
director del TFM sobre el trabajo del alumno.

Criterios de evaluacion

La calificacién ser& la que otorgue el tribunal que juzgue la presentaciéon oral del
trabajo, si bien en esta calificacion habra de tener en cuenta:

La memoria entregada por el alumno

La presentacion oral que realice

El informe del director del TFM

Los criterios de valoracéon del trabajo por parte del tribunal seran:

Del informe escrito se valoraré:

El rigor cientifico en el proceso seguido para la obtencién de los resultados.
La solidez en la justificacion de la propuesta y de su alcance.

La claridad en la presentacion de las conclusiones.

De la presentacién oral se valorara:

La calidad de la presentacion: estructuracién y apoyo audiovisual.

La claridad expositiva.

El acierto en las respuestas a las preguntas del tribunal.

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones
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PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢,Hay PEC? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacién en la nota final

Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La que otorgue el tribunal a partir de :
La memoria del TFM entregada.

La presentacion oral.

El informe del director del TFM.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780387979472

Titulo:BIOMECHANICS. MECHANICAL PROPERTIES OF LIVING TISSUES.null
Autor/es:

Editorial:Editorial Springer

ISBN(13):9788481556759
Titulo:BIOMATERIALES: AQUI Y AHORA. ()null
Autor/es:

Editorial:Dickyson

La bibliografia basica esta constituida por documentacion especifica para el trabajo concreto
de investigacion de cada estudiante, recomendada por el profesor de dicho trabajo.

Asimismo, se debe contar con la bibliografia obtenida a través de la Biblioteca de la Escuela,
bien en soporte fisico o0 a través de las posibilidades de acceso telematico que proporciona
la Biblioteca Central de la UNED.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780387499857

Titulo:TISSUE MECHANICSPrimera Edicion
Autor/es:

Editorial:Editorial Springer

ISBN(13):9780521841122

Titulo:INTRODUCTORY BIOMECHANICS: FROM CELLS TO ORGANISMS.Primera Edicién
Autor/es:

Editorial:Editorial Springer

ISBN(13):9788460432678

Titulo:BIOMECANICA DE LA COLUMNA VERTEBRAL Y SUS IMPLANTES12 ed.
Autor/es:

Editoria:NUEVA IMPRENTA

ISBN(13):9788492397457

Titulo:BIOMECANICA DE LA FRACTURA OSEA Y TECNICAS DE REPARACIONnNull
Autor/es:

Editorial:INSTITUTO DE BIOMECANICA

Se puede considerar como bibliografia complementaria de partida, el conjunto de referencias
bibliogréficas contenidas en la Guia de la asignatura del Master:

Biodinamica y Biomateriales

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

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 comunicacion por red,
se daran al estudiante instrucciones adecuadas, asi como direcciones de acceso a software
libre disponible.
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PRACTICAS DE LABORATORIO

¢Hay practicas en esta asignatura de cualquier tipo (en el Centro Asociado de la
Uned, en la Sede Central, Remotas, Online,..)?

Si/No

CARACTERISTICAS GENERALES

Presencial:

Obligatoria:

Es necesario aprobar el examen para realizarlas:
Fechas aproximadas de realizacion:

Se guarda la nota en cursos posteriores si no se aprueba el examen:
(Si es asi, durante cuantos cursos)

Como se determina la nota de las practicas:

REALIZACION

Lugar de realizacion (Centro Asociado/ Sede central/ Remotas/ Online):
N.° de sesiones:

Actividades a realizar:

OTRAS INDICACIONES:

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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