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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta asignatura tiene caracter optativo y se encuentra encuadrada dentro del médulo de Tecnologias Horizontales (TH).
Tiene un caracter eminentemente basico, de tal forma que pueda ser cursada por estudiantes provenientes de areas tanto
técnicas como biomédicas.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de clases: 16 de noviembre

- Examen de la asignatura: 28 de enero

. Las sesiones practicas se realizaran los dias 12/12/2009, 19/12/2009, 15/01/2010 y 22/01/2010 de 18 a 20 horas en la sala
de ordenadores del IM2 del edificio Agustin de Betancourt en el campus Rio Ebro.

- Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 12 de febrero de 2010 para la primera convocatoria y hasta el
dia 6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de elegir la técnica numérica (elementos finitos, diferencias finitas, volimenes finitos) mas
adecuada para la resolucion de cada tipo de problema en el marco de la Ingenieria Biomédica.

Sabe manejar, a nivel de usuario, programas de célculo simbélico (Mathematica) y/o de célculo numérico
(Matlab, Octave), asi como desarrollar algoritmos simples en dichos cddigos.



3: Sabe manejar a nivel de usuario cédigos generales de elementos finitos (Abaqus, Ansys) y resolver problemas
simples en el &mbito de la Ingenieria Biomédica.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura proporciona al estudiante los fundamentos tedricos y practicos necesarios para la aproximacion y resolucion
de las ecuaciones utilizadas en el modelado de problemas en el campo de la Ingenieria Biomédica. Por un lado tiene una
componente tedrica, puesto que se pretende que el estudiante conozca los principales métodos numéricos existentes y las
bases tedricas de los mismos. También se dotard a la asignatura de una visién practica, ya que otro de los objetivos de la
asignatura es que el estudiante conozca y se inicie en la utilizacién de algln software comercial de elementos finitos, como
pueden ser ABAQUS o ANSYS, asi como que sea capaz de implementar algoritmos simples en cédigos simbélicos o
numéricos con caracter general, como son el caso de MATLAB o MATHEMATICA.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La asignatura debe llevar al estudiante a conocer un amplio abanico de técnicas numéricas que le permitan elegir aquella
mds adeacuada para un problema concreto en el &mbito de la Ingenieria Biomédica. También le proporcionara los
conocimientos necesarios para implementar dichos métodos en software propios o comerciales. Asi mismo es importante
que el estudiante comprenda las posibilidades y limitaciones de dichas técnicas.

En consecuencia, el objetivo global de la asignatura es que el estudiante conozca, comprenda y sepa utilizar un conjunto de
herramientas numéricas para obtener soluciones aproximadas en problemas en el campo de la Ingenieria Biomédica.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Uno de los objetivos del master de Ingenieria Biomédica es adaptar las herramientas y técnicas disponibles en el campo de
la ingenieria al &mbioto biomédico. En los Ultimos afios los métodos numéricos han experimentado un espectacular
desarrollo, pasando a ser una de las herramientas fundamentales en muchos campos de la ingenieria: modelado
computacional, resolucién de problemas complejos, obtencién de soluciones aproximadas, etc.

En este sentido, se pretende que el estudiante conozca las principales técnicas numéricas que se estan empleando
actualmente en distintos campos de la ingenieria y que seran de gran utilidad en la resolucién de problemas relacionados
con la ingenieria biomédica. Por ello, en esta asignatura se comienza presentando un amplio abanico de técnicas
numeéricas y se adquiere la metodologia necesaria para la resolucién numérica de problemas en el campo de la ingenieria
biomédica.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:

Conocer las principales técnicas numéricas que existen actualmente, asi como elegir la técnica mas adecuada
a cada uno de los problemas que se desean resolver.

Resolver de forma numérica problemas bdsicos: interpolacién de funciones, derivacién e integracién numérica



y sistemas de ecuaciones lineales y no lineales.

Manejar a nivel de usuario programas comerciales (Abqus o Ansys) donde se aplican las técnicas numéricas
anteriormente referidas (elementos finitos o volimenes finitos).

Implementar algoritmos simples en matlab y fortran. Analizar algunos puntos claves como criterios o
velocidad de convergencia de los métodos iterativos, errores de truncamiento o de aproximacion, etc.

Detectar las ventajas y las limitaciones de cada uno de estos métodos numéricos.

Aplicar estas técnicas numéricas a problemas concretos de la ingenieria biomédica, como son el modelado de
tejidos bioldgicos o interaccién de los tejidos con implantes, modelado de problemas hemodindmicos, etc.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Esta asignatura dotara al estudiante de los conocimientos basicos necesarios para poder utilizar las técnicas numéricas en el
ambito de la ingenieria biomédica. Estos conocimientos serdn necesarios en posteriores asignaturas optativas con un
marcado caracter computacional, como pueden ser: "Modelado del comportamiento de tejidos biolégicos”, "Biomecanica de

las articulaciones" o "Disefio de prétesis e implantes".

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos

mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

Examen de asignatura (tiempo disponible: 1 hora):

Examen de minimos, tipo test (opcién mdltiple, cuatro respuestas con penalizacién por fallos). Puntuacién de
0 a 10. (La calificacién de esta prueba representara el 20% de la nota final). Es imprescindible obtener al
menos 5 puntos para poder superar la asignatura.

Trabajo de Asignatura.

El trabajo consistiran en la implementacién de una técnica numérica para resolucién de problemas simples.
La implementacién se podra realizar en programas de resolucién numérica o simbdlica (Matlab o
Mathematica), o en la elaboracién de un cédigo propio (lenguaje de programacién a elegir por el estudiante).
La calificacién de esta prueba representard un 60% de la nota final.

Tiempo total de dedicacién: 20 horas

Presentacion del Trabajo de Asignatura

Consistird en la presentacion y defensa oral del trabajo realizado para la asignatura, delante de los profesores
y del resto de alumnos de la misma. Tendrd una duracién de 15-20 minutos, con preguntas finales por parte
de los asistentes. La calificacién de esta prueba supondra el 20% del valor de la nota final.



Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La componente tedrica de la asignatura se desarrollara principalmente en las clases magistrales. En ellas el profesor
expondra los conceptos basicos fundamentales para llevar adelante el desarrollo de la asignatura.

Asi mismo, se pretende dotar a la asignatura de una orientacién practica o mds aplicada, con la particularizacién de las
técnicas numéricas expuestas a problemas simples en el dmbito de la ingenieria biomédica. Del mismo modo, se adentrara
al estudiante al manejo de cddigos comerciales para la simulacién computacional de problemas reales concretos.

Por Gltimo, mediante el desarrollo del trabajo de asignatura, se pretende que el estudiante ponga en practica los
conocimientos adquiridos a lo largo de la asignatura para implementar los métodos numéricos o resolver un problema
practico real del campo de la ingenieria biomédica, analizando con espiritu critico los resultados obtenidos, y estudiando las
posibilidades para obtener resultados mas exactos.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:

Clases Magistrales:

El objetivo de esta actividad es presentar a los estudiantes los conceptos principales de la asignatura, los
cUales se ha organizado en base a los siguientes temas:

1. Introduccién

2. Ecuaciones Medios Continuos
3. Métodos Numéricos

4. Diferencias Finitas

5. Volimenes finitos

6. Elementos Finitos

7. Ejemplos de aplicacién en el contexto de ingenieria biomédica

Seminarios de problemas:

Los distintos conceptos (aproximacién, diferenciacién, integracién, etc.,), que definen la asignatura, se
ilustrardn con casos practicos y se analizaran posibles soluciones, en orden creciente de complejidad y
prestaciones.

Practicas de Laboratorio:

El objetivo de esta actividad es el manejo de un cédigo comercial de elementos finitos (ABAQUS y ANSYS)
para la resolucién de problemas simples en mecanica de sélidos y fluidos. Las practicas a resolver son:

7

- Practica 2. Estudio de la influencia de los pardmetros geométricos en el desarrollo del deslizamiento de la



cabez femoral en nifios.

- Practica 3. Resolucién mediante el MEF de un problema de un problema de mecénica de fluidos.
Realizacién de malla. Imposicién de condiciones de contorno. Andlisis de resultados

- Practica 4. Resolucién de un problema de interaccién fluido-estructura.

4:
Trabajo de asignatura

Los estudiantes resolveran de forma individual o en grupos de dos personas un trabajo simple. Algunos
ejemplos de trabajos pueden ser:

- Resolucién numérica de la ecuacion de transferencia de calor

- Resolucién de la ecuacion de ondas

- Resolucién de un problemas de elasticidad lineal bidimensional

- Resolucién de las ecuaciones unidimensionales de mecénica de fluidos

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura esta planificada en el segundo trimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 16 de noviembre al 22
de enero de 2010.

- Clases magistrales y seminario de problemas tendran lugar de forma general los viernes de 18 a 20 horas y los miércoles
de 19 a 20 horas, en el aula 21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

- Las sesiones practicas se realizaran los dias 12/12/2009, 19/12/2009, 15/01/2010 y 22/01/2010 de 18 a 20 horas en la sala
de ordenadores del IM2 del edificio Agustin de Betancourt en el campus Rio Ebro.

- Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 15 de febrero de 2010 para la primera convocatoria y hasta el
dia 6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

. La presentacion de los trabajos se realizard el 15 de Febrero de 2010 a las 16 horas, en el seminario IM2 del edificio Torres
Quevedo en el campus Rio Ebro.

- El examen de la asignatura se realizara el 22 de Enero de 2010 a las 18 horas, en el seminario A.21 del edificio Ada Byron
en el campus Rio Ebro.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



