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Programa de:
Biomecanica
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA o
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales | Codigo: 5629
Republica Argentina
Carrera: Ingenieria Biomédica Plan: 223-05 Puntos: 3
Escuela: Ingenieria Biomédica. Carga Horaria: 72 Hs. Semanales: 4,5
Departamento: Bioingenieria Semestre: 8vo Afio: Cuarto

Caracter: Obligatoria

Objetivos:

e Formar e incentivar al alumno en el analisis de los fenédmenos biomecanicos, que luego seran de aplicacién en el campo
de la Ingenieria Biomédica.

e  FEstudiar el comportamiento mecanico de los tejidos y sistemas biologicos esperando inducir a una comprension de la
complejidad de la organizacion fisica de los organismos vivos mediante la aplicacion de las herramientas de la ingenieria.

e Desarrollar una actitud critica frente al planteo y solucion de problemas biomecanicos vinculados con la carrera de
ingenieria biomédica.

Programa Sintético:
1° Eje conceptual: Ergonomia, antropometria y mediciones de parametros biomecanicos

2° Eje conceptual: Estudio de la estabilidad y la dinamica articular

3° Eje conceptual: Modelizacién de la mecénica de los fluidos en los seres vivos

Programa Analitico: de foja 4 a foja 5.

Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja  afoja .

Bibliografia: foja 6y 7.

Correlativas Obligatorias: Biomateriales
Correlativas Aconsejadas: Estatica y Resistencia de Materiales

Rige: desde 2010

Aprobado HCD, Res.: 660-HCD-2010 Modificado / Anulado / Sust. HCD Res.:
Fecha: 06/08/2010 Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UNC) certifica que el programa esta aprobado
por el (los) nimero(s) y fecha(s) que anteceden. Cérdoba, / /

Carece de validez sin la certificacion de la Secretaria Académica:
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LINEAMIENTOS GENERALES

Teniendo en cuenta que la mecénica es la parte de la Fisica que aborda el estudio y la
descripcion de los movimientos (o de la falta del mismo) de objetos materiales y su evolucion en el
tiempo, bajo la accién de fuerzas, con la intencion de establecer leyes generales; y que la biologia
tiene como objeto de estudio a los seres vivos, ocupandose tanto de la descripcion de las
caracteristicas y los comportamientos de los organismos individuales como de las especies en su
conjunto y enfocando su estudio en la estructura y la dindmica funcional comunes a todos los seres
vivos con el fin de establecer las leyes generales que rigen la vida organica; se entiende a la
biomecanica como el é&rea de conocimiento que estudia el comportamiento de las estructuras y
sistemas bioldgicos sometidos a un sistema de fuerzas, con una metodologia que pone particular
importancia la relacion entre estructura y funcion.

La Biomecénica es una disciplina donde confluyen estas dos importantes areas del saber, la
Fisica y la Biologia. Cada una con una de estas ciencias tiene una modalidad propia para abordar
los fendmenos de la naturaleza, lo que lleva a distinguir metodologias de produccion y justificacidn
del conocimiento distintas para cada una de ellas. En la biomecanica se preciso trabajar con un
enfoque totalizador propio de las areas de conocimiento multidisciplinar.

El desarrollo de la Biomecanica como tecnologia basica de la Ingenieria Biomédica, con
aplicacion directa a la anatomia humana, es cada vez mas amplio y las iniciativas se ven alentadas
por la cooperacidn interdisciplinaria, que permite la reinterpretacion de los conocimientos medicos a
través de la metodologia de ingenieria, siendo de aplicacion directa en los campos de la
biomecanica dental, en otorrinolaringologia, ortopedia y rehabilitacion, biomecanica aeroespacial,
biomecanica cardiovascular, y medicina del deporte, entre otras.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

La asignatura se dicta en un semestre y se divide en tres grandes ejes de ensefianza y
aprendizaje, el primero aborda la antropometria y las mediciones de parametros biomecanico; el
segundo se encarga del estudio de la estabilidad, el movimiento y la dindmica articular y el tercero
estudia la mecanica de los fluidos corporales.

El logro de los objetivos propuestos se alcanza integrando los conocimientos adquiridos,
mediante el andlisis de preguntas y la resolucion de problemas. Para permitir una mejor
comprension, sobre todo en aquellos conceptos mas complejos los alumnos trabajaran sobre
problemas concretos de biomecanica vinculados con la ingenieria biomédica donde deberan
abordar la solucion a partir de la modelizacién del problema y elaborar hipotesis de solucién que
sera finalmente probada experimentalmente en el laboratorio. En el transcurso del semestre se
desarrollan se llevara a cabo una evaluaciones continua de los aprendizajes logrados por los
alumnos a partir del seguimiento de los trabajos practicos y de tres evaluaciones parciales de sobre
cada uno de los ejes ensefianza-aprendizaje.

Los alumnos inscriptos en la catedra, tendran semanalmente dos clases teorico practicas
obligatorias, simultaneamente se habilitaran un horario de consultas para atencidn personalizada de
los alumnos.
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EVALUACION

Los alumnos seran evaluados conforme las disposiciones del Régimen de Alumnos vigente
(Resolucién N° 154-H.C.D.-2002) y en la condicién académica alcanzada por cada uno de ellos en
la cursada respectiva, la que podra ser:

a. Promocion.
b. Regular
c. Libre

Los examenes seran receptados para los alumnos regulares y libres en las fechas programadas
por el calendario académico de la Facultad y se compondran de una parte escrita y otra oral.

Las diferentes condiciones académicas se lograran segun las siguientes especificaciones:
Examenes parciales

Durante el cuatrimestre los alumnos realizarén tres trabajos practicos grupales, uno por eje
tematico, guiados por el profesor. Finalizado cada trabajo practico los alumnos seran evaluados
individualmente sobre los contenidos tedrico-practico de cada eje tematico (evaluacion parcial). Las
fechas de las evaluaciones parciales seran fijadas con anticipacion y de acuerdo a lo que figure en
el calendario académico. La aprobacion del examen parcial se alcanzara con una nota no menor de
cuatro (4) puntos equivalente al 60 % de los conocimientos evaluados. Se podra recuperar al
finalizar el semestre un solo parcial cuya nota reemplazara al aplazo o inasistencia que dio origen a
la recuperacion.

Coloquio integrador

Finalizado el dictado de clases tedrico practicas se tomara una evaluacién integradora a aquellos
alumnos que estén en condiciones de promover la asignatura. Los alumnos que aprueben el
examen integrador final promocionaran la asignatura.

Condicion de regularidad

Los requisitos para que el alumno quede en situacién de alumno regular de acuerdo con la
Resolucidén N° 154-H.C.D.-2002 son los siguientes:

a. Cumplir con el 80 % de asistencia a las clases tedricas y practicas, aprobando los
trabajos exigidos en cada caso.
b. Aprobar todos los trabajos practicos.

Condicion de promocion

Se deberd cumplir, de acuerdo con la Resolucion N° 154-H.C.D.-2002, lo siguiente:
Cumplir con las condiciones necesarias para se alumno regular
Tener todas las correlativas de la materia aprobadas

Aprobar las tres evaluaciones parciales.
Aprobar el coloquio integradora final.

oo oo

Validez de la regularidad y de la promocion
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La regularidad y la promocién tendrédn una validez de un afio (Art. 14 Resolucion N°
154-H.C.D.-2002)

CONTENIDOS TEMATICOS

Primer eje tematico: Antropometria y mediciones de parametros biomecanicos

Unidad |- Métodos de medicion y técnicas instrumentales

El proceso de medicién. Sistemas objeto, de mediciéon y de comparacién. Técnica de
medicién. La calidad de una medicion. Errores sistematicos y accidentales. Incertidumbre: absoluta,
relativa y porcentual. Apreciacion y estimacién. Cifras significativas. La estimacién previa de la
incertidumbre de una medicion. Medidas directas e indirectas. Analisis estadistico de los resultados.
Histogramas. Valor medio. Error medio cuadratico de las lecturas. Error medio cuadratico del
promedio. El resultado de una medicion. Representaciones graficas.

Unidad ll- Antropometria, ergonomia y biomecanica ocupacional

Definicion de antropometria. Antropometria estatica y antropometria dinamica. Clasificacion de
las mediciones antropométricas. Representaciones graficas. La teoria de los errores aplicada a la
determinacion de los indices de masa corporal y la confeccion del somatotipo. El disefio
ergondmico y la antropometria. Principio de disefio para extremos. Principio de disefio para un
intervalo ajustable. Principio del disefio para el promedio. Ejemplo de antropometria aplicada al
deporte.

Segundo eje tematico: Estudio de la estabilidad y la dinamica articular
Unidad Ill- Fundamentacion tedrica para el analisis biomecanico

Fuerza. Dinamica: postulados fundamentales. Momento de una fuerza. Concepto de cantidad de
movimiento. Condiciones generales de equilibrio. Centro de masas y centro de gravedad. Momento
de inercia. Concepto de tension y deformacion. Respuesta estructural. Modos de carga. Carga axial:
diagrama de tension-deformacion. Ley de Hooke generalizada. Viscoelasticidad.

Unidad V - Mecéanica osteomioarticular

Comportamiento mecanico del tejido dseo. Métodos experimentales para la determinacion de las
caracteristicas mecanicas del tejido dseo. Analisis biomecanico del hueso como estructura fisica.
Comportamiento mecanico de las estructuras articulares: cartilagos, tendones, ligamentos y
meniscos. Rozamiento. Desgaste. Medida del coeficiente de friccién. Lubricacion de las
articulaciones. Modelo mecénico del tejido muscular. Fuerza y potencia muscular. Descripcion
mecanica de la contraccion y del trabajo muscular. Curvas de histéresis. Adaptacién biomecanica
del musculo al esfuerzo.

Unidad VI- Analisis postural
Geometria raquidea. Respuesta del raquis frente cargas no estacionarias: cargas repetitivas y

vibraciones ambientales. Analisis de modelos biomecanicos para la determinacion de las cargas que
acttan sobre el raquis. Modelo de los elementos finitos.
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Unidad VII- Analisis de los movimientos

El ciclo de la marcha y sus fases. Contribucion de las diferentes articulaciones. Influencia de
diversos factores. Andlisis visual. Técnicas de estudio del ciclo de la marcha. Técnicas de andlisis
cinematico. Técnicas antropométricas. Técnicas de analisis dinamico. Técnicas de analisis
fisioldgico.

Tercer eje tematico: Modelizacion de la mecanica de los fluidos en los seres vivos
Unidad IV- Elaboracién de modelos biomecéanicos

Modelos como representacién simplificada de la realidad. Escenarios y factores a tener en
cuenta en la construccion de un modelo biomecanico. Tipos de modelos. La validacion de los
modelos: validez y limitaciones de un modelo biomecanico. Los riesgos de la modelizacion.

Unidad VIII- Mecanica de los fluidos bioldgicos

Propiedades y caracteristica de los fluidos corporales: densidad y viscosidad. La sangre. El Aire.
Fluidos ideales. Hidrostatica. Principio de pascal. Principio general de la hidrostatica. Hidrodinamica.
Teorema de Bernoulli. Fluidos reales. Ley de Poiseuille

Unidad VIX- Biomecanica Cardiocirculatoria:

La sangre como fluido ideal. El sistema arterial humano: arterias principales, arterias secundarias
y capilares. Modelos de circulacion sanguinea. Las arterias como conductos rigidos. Las arterias
como conductos elasticos. La impedancia arterial. El corazén: auriculas, ventriculos, vélvulas,
arterias principales. Biomecanica del corazdn. Diagrama presion volumen. Trabajo ventricular. Gasto
cardiaco.

ACTIVIDADES PRACTICAS Y/O DE LABORATORIO

1- Antropometria: Determinacion de los indices de masa corporal y confeccién del somatotipo.
2- Estudio biomecanico de la postura humana normal. Técnicas de estudio postural.
3- Estudio biomecanico de la marcha humana normal. Técnicas de estudio del ciclo de la marcha

4- Elaborar un modelo biomecanico del sistema cardiocirculatorio.
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DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 20
FORMACION
PRACTICA:
FORMACION EXPERIMENTAL 10
RESOLUCION DE PROBLEMAS 12
o ACTIVIDADES DE PROYECTO Y 10
DISENO
o PPS
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 72

DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 40
PREPARACION
PRACTICA
o EXPERIMENTAL DE LABORATORIO 20
o EXPERIMENTAL DE CAMPO 20
o RESOLUCION DE PROBLEMAS 20
o PROYECTO Y DISENO 20
| TOTAL DE LA CARGA HORARIA| 120
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- Disefio y construccion de prototipo neumatico de protesis de pierna humana. Autor:
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