2024

Resoluciéon H. Consejo Directivo
NUmero: RHCD-2024-46-E-UNC-DEC#FCEFYN

CORDOBA, CORDOBA
Lunes 4 de Marzo de 2024

Referencia: EX-2023-01034835--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual el Director de la ESCUELA DE INGENIERIA BIOMEDICA
solicita aprobar el Programa Analitico de la Asignatura BIOMECANICA para la carrera
INGENIERIA BIOMEDICA - Plan 2005 y Plan 2025, y el cambio de Departamento de dicha
asignatura; y

CONSIDERANDO:

Lo informado por el Director de la ESCUELA DE INGENIERIA BIOMEDICA vy el
Departamento FISICA;

Que cuenta con el Visto Bueno de la Secretaria Académica Area Ingenieria;

Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:



Art. 1°).- Autorizar el cambio de Departamento de la Asignatura BIOMECANICA del
Departamento FISICA al Departamento BIOINGENIERIA.

Art. 2°).- Aprobar el Programa Analitico de la Asignatura BIOMECANICA de la carrera
INGENIERIA BIOMEDICA - Plan 2005, que como ANEXO | forma parte de la presente
Resolucion.

Art. 3°).- Aprobar el Programa Analitico de la Asignatura BIOMECANICA de la carrera
INGENIERIA BIOMEDICA - Plan 2025, que como ANEXO Il forma parte de la presente
Resolucion.

Art. 4°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese a la Escuela de Ingenieria Biomédica,
al Departamento Fisica, al Departamento Bioingenieria, al Area Oficialia, al Area de Apoyo
Administrativo a la Funcion Docente, a la Secretaria Académica Area Ingenieria y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO, EN LA CIUDAD DE
CORDOBA, A LOS VEINTITRES DIAS DEL MES DE FEBRERO DEL ANO DOS MIL
VEINTICUATRO.

NB/Mbl
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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.

IF-2023-01072062-UNC-EIB#FCEFYN
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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

BIBLIOGRAFIA

- Lecciones basicas de biomecanica del aparato locomotor. Autor: Antonio Viladot Voegeli.
Editorial Springer.

- Ergonomia 1. Fundamentos. Autores: Pedro R. Mondelo, Enrique Gregori, Joan Blasco y
Pedro Barrau. Editorial: Mutua Universal

- Ergonomia 3. Disefio de puestos de trabajo. Autores: Pedro R. Mondelo, Enrique Gregori y
Pedro Barrau. Editorial: Mutua Universal.

- Fisiologia articular: esquemas comentados de mecanica humana t. 1 Hombro, codo,
pronosupinacion, mufieca, mano. Autor: Kapandji, A.l. Editorial: Médica Panamericana.

- Fisiologia articular: esquemas comentados de mecanica humana t. 2 Miembro inferior.
Autor: Kapandji, A.l. Editorial: Médica Panamericana.

- Fisiologia articular: dibujos comentados de mecanica humana t. 3 Raquis, cintura pélvica,
raquis lumbar, raquis toracico y torax, raquis cervical, cabeza. Autor: Kapandiji, A.l. Editorial:
Médica Panamericana.

- Biomecanica Basica Del Sistema Musculoesquelético Autor: Margaret Nordin y Victor H.
Frankel. Editorial: Mc Graw Hilll.

- Anatomia Funcional Biomecanica. Autor: Rene Cailliet. Editorial: Marban

- La marcha humana, la carrera y el salto. Autor: Eric Viel. Editorial: Masson.

- Modelo Computacional Simple de la Marcha Bipeda Humana. |V Latin American Congress
on Biomedical Engineering 2007, Bioengineering Solutions for Latin America Health.
Venezuela. http://www.springerlink.com/content/v7320x3644Itj5k3/fulltext.pdf
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- Disefio y construccion de prototipo neumatico de protesis de pierna humana. Autor:
Francisco Stengele. Universidad de las Américas Puebla. http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/
tales/documentos/lep/hernandez_s_flindex.html.

- Insuficiencia cardiaca crénica. Autor: Fernando de la Serna. Editorial Federacién Argentina
de Cardiologia. http://www.fac.org.ar/1/publicaciones/ libros/inscard.php

- Biomecanica cardiocirculatoria: analisis y modelado cardiovascular. Autor: John Bustamante
O. y Javier Valbuena C. Revista Colombiana de Cardiologia Marzo/Abril 2003.
http://www.scc.org.co/
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: Blomecanica
Caodigo: RTF 6
Semestre: Octavo Carga Horaria 72

Bloque: Tecnologias Basicas

Horas de Practica 12

Departamento: Bioingenieria

Correlativas:
e Analisis Matematico

e Estaticay Resistencia de los Materiales

e Anatomia para Ingenieros

Contenido Sintético:

Mediciones de parametros biomecanicos, antropometria y ergonomia.
Mecanica vectorial de los sistemas biomecanicos en tres dimensiones.
Estudio de la estabilidad y la dinamica articular humana. Marcha humana.
Biomecanica de los sistemas cardiovascular y respiratorio.

Modelos biomecanicos y simulaciones.

Competencias Genéricas:

e CCGl. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas

de la ingenieria.

e CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.
e CG9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA

Competencias Especificas:

e CEB8.Al: Comprender los principios de la fisica e interpretar dichos fendmenos en
situaciones reales y aplicables a la ingenieria biomédica.
e CEB8.B5: Comprender las caracteristicas estructurales y su desempefo mecanico

de los distintos materiales.
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Presentacion

La Biomecanica es la ciencia que trata con las fuerzas internas y externas que actuan sobre
el cuerpo humano y los efectos producidos por estas fuerzas, utiliza los principios y métodos
de la mecanica que forman parte de la fisica para el estudio de los movimientos del cuerpo
humano. Para Donskoi y Zatsiorski (1988) constituye la ciencia que estudia las leyes del
movimiento mecanico de los seres humanos, utilizando aportes de la mecanica, estudiando el
comportamiento de los sistemas biolégicos del cuerpo humano, y las condiciones a las que
son sometidos.

La Mecanica es una rama de la fisica que se ocupa del estudio y analisis del movimiento y
reposo de los objetos, asi como de su evolucién en el tiempo bajo la accion de fuerzas, con la
intencion de establecer leyes generales; y que la Biologia,cuyo nombre proviene del griego:
bios, “vida” y logia, “ciencia, saber”, es una de las ciencias naturales cuyo objeto de estudio
comprende a las distintas formas y dinamicas de la vida: el origen, la evolucién, la adaptacion
y los procesos propios de los seres vivientes: la nutricion, el metabolismo, el crecimiento, la
respuesta a estimulos, la reproduccion, y sus diversos mecanismos posibles de existencia.

La biomecanica combina los principios de la mecanica clasica con el conocimiento de la
anatomia humana y la fisiologia aplicadas para estudiar el movimiento, las fuerzas que
actuan sobre el cuerpo humano, apoyandose en los principios de la mecanica. Su objetivo
principal es lograr analisis de los diversos movimientos ejecutados, teniendo en cuenta el
gasto energético a fin de optimizarlos comprendiendo cémo se relacionan la estructura del
cuerpo y la funcién biomecanica, analizando las interacciones de las articulaciones, los
musculos y otros tejidos. El enfoque de la asignatura se basa en el trabajo interdisciplinario
con enfoque totalizador propio de las areas de conocimiento.

Caracteristicas principales de la biomecanica:

e Aplicacién de principios mecanicos: Utiliza los principios de la fisica y la mecanica para
comprender los mecanismos subyacentes al movimiento humano. Estos principios
incluyen fuerza, momento, aceleracion, friccién, elasticidad, peso y las leyes que rigen a
estos conceptos.

e Andlisis del movimiento humano: La biomecanica se centra en el estudio detallado de
como se produce el movimiento de forma analitica y global las distintas partes del cuerpo
humano y como interactuan entre si durante la realizacion de diferentes gestos motores.

e Uso de herramientas y técnicas de medicidn: La biomecanica emplea tecnologias
avanzadas, como camaras de alta velocidad, sensores de movimiento, plataformas de
fuerza y software de analisis, para registrar y medir de forma precisa el movimiento
humano y las fuerzas aplicadas.

e Relacion entre estructura y funcién: La biomecanica busca comprender como la
estructura anatémica del cuerpo influye en la funcién y el rendimiento fisico.

Las aplicaciones de la Biomecanica como Tecnologia Basica de la Ingenieria Biomédica son
diversas y abarcan diferentes campos, como el deporte, la rehabilitaciéon, la evaluacion y

analisis del movimiento, el disefio de proétesis y ortesis, la ergonomia, la biomecanica
ocupacional y forense. Algunos ejemplos concretos de su aplicacion incluyen:
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° Mejora del rendimiento deportivo: La biomecanica se utiliza para analizar la técnica de
movimiento de los atletas y optimizar su rendimiento, identificando areas de mejora y
reduciendo el riesgo de lesiones.

° Disefo de proétesis y ortesis: Ayuda en el desarrollo y disefio de dispositivos protésicos
y ortopédicos para mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidades o
lesiones, permitiéndoles moverse y funcionar de manera mas eficiente.

° Prevencion y rehabilitacién de lesiones: La biomecanica se utiliza para comprender las
causas de las lesiones y desarrollar estrategias de prevencion y rehabilitacién efectivas,
a través del analisis de la mecanica del movimiento y la identificacion de factores de
riesgo.

° Ergonomia y disefio de productos: La biomecanica contribuye al disefio de productos
ergonomicos, como mobiliario y herramientas, para optimizar la interaccién entre las
personas y su entorno, minimizando la carga fisica y el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas.

Contenidos

Primer eje tematico: Mediciones de parametros biomecanicos, antropometria y ergonomia

° Mediciones y técnicas de medicién en antropometria. Antropometria directa. Puntos
antropométricos y referencias anatomicas. Antropometria indirecta y doblemente
indirecta.
Equipo antropométrico. Perfil antropométrico.
Mediciones antropométricas. Medicion de masa corporal, estatura, segmentos
corporales, perimetros, pliegues y diametros.

° indice de Masa Corporal. Modelos de composicién corporal: método de los cuatro
componentes.

° Somatotipo. Método antropométrico de Heath Carter. Componentes ectomorfica,
endomorfica y mesomorfica. Somatocarta. Analisis individual y grupal del somatotipo.

° El disefio ergonémico y la antropometria. Ejemplo de antropometria aplicada al deporte.

Segundo eje tematico: Mecanica vectorial de los sistemas biomecanicos en ftres

dimensiones.

° Postulados fundamentales de la Mecanica.

° Estatica. El equilibrio de los cuerpos rigidos en tres dimensiones. Fuerzas musculares.
Palancas anatomicas de 1°, 2° y 3° género. Ventaja mecanica. Alteraciones
estructurales.

) Cinematica. EI movimiento de los cuerpos rigidos en tres dimensiones. Sistema de
referencia corporal y movimientos. Movimientos articulares. Modelizacion de la
estructura 6sea y cadenas cinematicas. Postura y gesto motor. Movimiento de rotacion
de un segmento 6seo. Goniometria.

° Dinamica. Ecuaciones generales de la dinamica para un cuerpo rigido en tres
dimensiones. Modelizacion corporal: sistema segmental articulado. Analisis segmental
de fuerzas y torques articulares.

° Centro de masas y centro de gravedad. Determinacion del centro de masa corporal.

Tercer eje tematico: Estudio de la estabilidad y la dinamica articular humana. Mecanica
osteomioarticular. Analisis postural y Marcha humana.
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° Comportamiento mecanico del tejido o6seo. Métodos experimentales para la
determinacion de las caracteristicas mecanicas del tejido éseo.
Analisis biomecanico del hueso como estructura fisica.
Comportamiento mecanico de las estructuras articulares: cartilagos, tendones,
ligamentos y meniscos.

° Rozamiento. Desgaste. Medida del coeficiente de friccion. Lubricacion de las
articulaciones.
Modelo mecanico 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.

° Geometria raquidea. Respuesta del raquis frente cargas no estacionarias: cargas
repetitivas y vibraciones ambientales.

° Anadlisis de modelos biomecanicos para la determinacion de las cargas que actuan
sobre el raquis.

° El ciclo de la marcha humana y sus fases. Contribucion de las diferentes articulaciones.
Estudio del ciclo de la marcha humana.

° Técnicas de analisis de la marcha: cinematicas, antropométricas, dinamicas y
fisioldgicas.

Cuarto eje tematico: Biomecanica de los sistemas cardiovascular y respiratorio.

° El sistema arterial humano: arterias principales, arterias secundarias y capilares.

° Propiedades visco-elasticas de los vasos sanguineos. Formas de disipacion de la
energia de deformacion
La impedancia arterial. El corazdn: auriculas, ventriculos, valvulas, arterias principales.
Biomecanica del corazén. Diagrama presion volumen. Trabajo ventricular. Gasto
cardiaco.
Flujo de un fluido real en conductos rigidos y conductos elasticos
Biomecanica pulmonar. Modelizacion mecanica. Fluidos, propiedades mecanicas. Leyes
de aplicacion. La circulacion pulmonar. Mecanica de la ventilacion humana. Presiones
pulmonares. Aplicaciones.

Quinto eje tematico: Modelos biomecanicos y simulaciones.

° Modelado y simulacién de la geometria raquidea. Postura.

° Modelado y simulacién de la marcha humana

° Modelos de circulacion sanguinea. Las arterias como conductos rigidos. Las arterias
como conductos elasticos.

° Flujo de un fluido real en conductos rigidos y conductos elasticos: Modelo de
Windkessel de dos elementos

Metodologia de ensefianza

El desarrollo general de la asignatura se basa en clases tedrico-practicas. Por ello las
estrategias de ensefianza seleccionadas para el desarrollo de la propuesta consta de
exposicion dialogada, resolucién de problemas y seminarios sobre el estudio de casos
concretos de biomecanica vinculados con la ingenieria biomédica. Los estudiantes tendran
semanalmente dos clases tedrico practicas presenciales, ademas se habilitara un horario de
consultas semanal, no obligatorio para atencion personalizada de los estudiantes. También se
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habilitard un aula virtual donde se dispondra de informacién general de la asignatura y
material de estudio complementario.

La asignatura se dicta en el octavo cuatrimestre y se divide en cinco ejes tematicos de
enseflanza y aprendizaje y cada eje se desarrollara a partir de material bibliografico
obligatorio y material bibliografico complementario cuya lectura, si bien no es obligatoria, se
propone a los efectos de mostrar mayor variedad de ejemplos. A su vez se implementan una
serie de trabajos practicos y de seminarios que favorecen el proceso de lectura y analisis del
contenido como forma de evaluacién y acreditacion de cada unidad. Los trabajos practicos se
orientan a producir la integracion de los conocimientos y a desarrollar habilidades practicas
que favorezcan el saber hacer y los seminarios favorecen los aspectos comunicacionales
tanto en forma escrita a partir de la redaccién de informes como oral a partir de la exposicion
oral de los trabajos.

Evaluacion

En el marco de la propuesta tedrico practica el equipo de Catedra ha decidido realizar el
seguimiento de los alumnos con una propuesta de evaluacién formativa continua. Para ello
los instrumentos que han sido seleccionados son:

° Trabajos Practicos

° Seminarios

° Evaluaciones Parciales

° Seminario Integrador

Para aprobar esta asignatura los alumnos tienen que cumplimentar: 80% de asistencia a las
clases. Realizar en equipo y colaborativamente los trabajos practicos. Presentar en la
modalidad seminario, en forma grupal y colaborativa, un caso vinculado a la Biomecanica a
eleccion del grupo entre aquellos propuestos por el equipo de la Catedra.. Aprobar las
evaluaciones parciales. Finalmente el equipo de la catedra generara un entorno en donde
cada estudiante realizara un coloquio individual el cual se construira a partir de los temas
desarrollados en clase y de las producciones realizadas a lo largo de la materia.

Criterios de evaluacion

Fundamentacion biomecanica en la formulacién de las producciones.
Profundidad académica. Desarrollo.

Originalidad, integracién y pertinencia de conceptos y presentaciones.
Integracion de trabajos grupales.

Puntualidad en la entrega de las producciones.

Escritura técnica. Tratamiento de imagenes vy bibliografia.
Transferencia. Elaboracion de prototipos.

Condiciones para regularizar la materia

Asistir por lo menos al 80% de las clases tedrico practicas

Aprobar con nota igual o superior a 4 (cuatro) puntos, en una escala de 0 a 10 puntos,
cada una de las dos Evaluaciones Parciales sobre contenidos teérico practicos. Podra
ser recuperada una de las instancias de evaluacién parcial que por inasistencia o baja
calificacion resulte no aprobada.
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° Aprobar el 80% de Trabajos Practicos propuestos. La calificaciéon de los Trabajos
Practicos sera Aprobado o No Aprobado

Condiciones para promocionar la materia

Asistir por lo menos al 80% de las clases tedrico practicas
Aprobar nota igual o superior a 6 (seis) puntos, en una escala de 0 a 10 puntos, cada
una de las dos Evaluaciones Parciales sobre contenidos tedrico practicos. Podra ser
recuperada una de las instancias de evaluacion parcial que por inasistencia o baja
calificacion resulte no aprobada.

° Aprobar el 100% de Trabajos Practicos propuestos. La calificacion de los Trabajos
Practicos sera: Aprobado o No Aprobado.

° Aprobar con nota igual o superior a 6 (seis) puntos, en una escala de 0 a 10 puntos,el
Seminario integrador.

° La nota final de la asignatura sera:

Nota Final= (Nota 1° Parcial + Nota 2° Parcial + Nota del Seminario Integrador) / 3

Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades practicas de laboratorio se realizaran en forma grupal, en clase se realizara la
adquisicion de datos y una primera ronda de calculos para validar los datos adquiridos, luego
los estudiantes, fuera del horario de clases, realizaran todos los calculos necesarios para
completar la actividad. Los resultados seran volcados a una memoria técnica que se
presentara para correccion.

Objetivos:

Desarrollar habilidades y competencias relacionadas a las mediciones biomecanicas
Afianzar mediante la comprobacién practica aquellos conceptos fundamentales
desarrollados de manera tedrica.

e Fomentar el trabajo en equipos interdisciplinarios

Trabajo Practico Experimental:

1. Mediciones antropométricas. Determinacion del indice de masa corporal. Composicion
corporal por el método de los cuatro componentes. Determinacion del somatotipo. Analisis del
somatotipo individual y grupal. En este TPE se miden la masa, altura, diametros y pliegues

corporales de un/una estudiante del grupo para determinar por el método de las cuatro
componentes la composicion corporal y determinar el somatotipo del/la estudiante.
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2. Estudio biomecanico de gestos motores. Determinacién del centro de masa.
Determinacion de fuerzas y torques articulares. Este TPE se divide en dos partes, en una
primera instancia a partir de fotografias y/o videos se plantea el estudio de los gestos motores
en una actividad deportiva y en la segunda etapa a partir de la medicién de la masa y las
dimensiones de los segmentos corporales de un/una estudiante se determin el centro de
masa corporal del/la estudiante.

3. Estudio biomecanico de la marcha humana normal. En este TPE se miden los rangos
articulares de la cadera, la rodilla y el tobillo para estudiar los ciclos y las fases de la marcha
humana a partir del analisis de videos tomados a un/una estudiante.

4. Modelo biomecanico del sistema cardiocirculatorio. En este TPE se plantea y se
resuelve el modelo de Windkessel de dos elementos para modelizar el flujo de un fluido real,
la sangre, en un conducto elastico, la arteria aorta.

Resultados de aprendizaje

A continuacion se indican las competencias genéricas y especificas abordadas por la

asignatura y los resultados de aprendizaje relacionados:

Competencias

Resultados de aprendizaje

CG1: Competencia para identificar, formular
y resolver problemas de ingenieria.

Describe adecuadamente el contexto
biomecanico donde ocurre el evento objeto del
problemal/ejercicio a resolver.

Reconoce las magnitudes intervinientes ya sea
como datos o como incognitas.

Establece adecuadamente el sistema de
unidades a utilizar.

CG 4. Competencia para utilizar de manera
efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.

Organiza su trabajo siguiendo metodologias
claras y objetivas, compatibles con las buenas
practicas de la ingenieria.

Describe con claridad la conexion conceptual
entre datos e incognitas del ejercicio/problema
planteado y resuelto, y los resultados de
mediciones experimentales cuando
corresponda.

Interpreta las razones por las cuales los
resultados obtenidos guardan coherencia con
el conjunto de datos y el fendmeno analizado.

CG7. Competencia para comunicarse con
efectividad.

Expresa los resultados del ejercicio/problema
planteado y resuelto en forma clara y precisa.
Describe con claridad el problema y las
soluciones presentadas en los seminarios y el
coloquio integrador.

Comunica en forma eficiente el problema y las
soluciones presentadas en los seminarios y el
coloquio integrador.
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CG9. Competencia para aprender en forma | e  Manifiesta aptitud para trabajar en forma

continua y auténoma. auténoma para adquirir conocimientos.

e Establece en forma eficiente y autbnoma las
prioridades para abordar problemas y encontrar
soluciones.

e Ejerce en forma independiente acciones
necesarias para incorporar nuevos
conocimientos

e Demuestra capacidad en aplicar conocimientos
en situaciones analogas a las conocidas con
posibilidad de extenderlos a situaciones

nuevas.
CE8.A1: Comprender los principios de la e Comprende los principios de la mecanica en
fisica e interpretar dichos fenémenos en general y de la biomecanica en particular .
situaciones reales y aplicables a la e Interpretar los principios de la mecanica en

ingenieria biomédica. . - .
genieria biomedica general y de la biomecanica en particular en

situaciones reales de interés en la Ingenieria

biomédica.
CEB8.B5: Comprender las caracteristicas e Comprende las caracteristicas estructurales de
estructurales y su desempefio mecanico de las arterias humanas y su influencia en el
los distintos materiales. sistema cardiocirculatorio.

e Comprende las caracteristicas estructurales del
sistema broncoalveolar humano y su influencia
en el sistema respiratorio.

Bibliografia obligatoria

Beer, F. P.,, Johnston, E. R., Cornwell, P. J., & Eisenberg, E. R. (2021). Mecanica Vectorial
para Ingenieros: Estatica y Dinamica. McGraw-Hill Education.

Beer, F. P., Johnston Jr., E. R., & Mazurek, D. F. (2020). Mecanica Vectorial para Ingenieros:
Estatica. McGraw-Hill Education.

Beer, F. P., Johnston Jr., E. R., & Mazurek, D. F. (2020). Mecanica Vectorial para Ingenieros:
Dinamica. McGraw-Hill Education.

Bustamante O., J., & Valbuena C., J. (2003). Biomecanica cardiocirculatoria: analisis y
modelado cardiovascular. Revista Colombiana de Cardiologia, 10(2), 85-92. Recuperado de
http://www.scc.org.co/

Cervino, C. N., & Cervino, C. O. (2018). Simulacion del Corazén lzquierdo para Aplicaciones
en Docencia e Investigacion. Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacion y
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Educacion en Tecnologia. N°21. recuperado de http://www.scielo.org.ar/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S1850-99592018000100006

Chong M, (2009) Estudio Comparativo del Sistema Circulatorio en los Vertebrados Superiores
con énfasis en el corazén .Editorial: El Cid Editor | apuntes

Cuesta Gémez, J. |., & Vega Alvarez, J. (2009). Biomecanica de la marcha humana normal y
patologica. Editorial Médica Pan

Guzman Velasco, A. (2014) Manual de fisiologia articular. Editorial EI Manual Moderno
Colombia

Kapandji, |. A., Torres Lacomba, M. (1998). Fisiologia articular Ed. 5. Tomo 1. Espafa:
Editorial Médica Panamericana S.A.

Kapandji, I. A., Torres Lacomba, M. (1998). Fisiologia articular Ed. 5 Tomo 2. Espana: Editorial
Médica Panamericana S.A.

Vergara, M. y Agost, M. J. (2015) Antropometria aplicada al disefio de producto. Editorial:
Universitat Jaume |. Servei de Comunicacié i Publicacions

Bibliografia ampliatoria
Boron, W. F., & Boulpaep, E. L. (2017). Fisiologia médica. Elsevier.

Brand, P. W., & Fyhrie, D. P. (2008). Biomecanica Clinica de los Tejidos y las Articulaciones.
Barcelona, Espafia: Elsevier.

Cailliet, R. (2006). Anatomia Funcional Biomecanica. Marban.

Gonzalez Sanchez, J. (2015). Biomecanica clinica de la marcha humana: Normal y
patolégica. Editorial Médica Panamericana.

Enoka Roger M. (2018). Neuromechanics of Human Movement. 4% Ed. EEUU, Human
Kinetics.

Estrada Bonilla Y. C. (2018), Biomecanica: de la fisica mecanica al analisis de gestos
deportivos. Universidad Santo Tomas.

Guyton, A. C., & Hall, J. E. (2018). Fisiologia cardiovascular. Editorial Médica Panamericana.
Hall, S. J. (2013). Biomecanica Basica. Madrid, Espafia: Elsevier.

McGinnis, P. M. (2013). Biomecanica del Deporte y el Ejercicio Fisico. Barcelona, Espana:
Paidotribo.

Nordin, M., & Frankel, V. H. (2012). Biomecanica basica del sistema musculoesquelético.
Editorial Médica Panamericana.

Norton, K, & Olds, T. Antropométrica. Edicion espafol: Mazza J. C., Biosystem, Rosario,
Argentina.
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