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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado la asignatura de Biomateriales del trimestre anterior.

Actividades y fechas clave de la asignatura
El horario de clases es el siguiente:

. Lunes de 16 a 18 horas
. Maretes de 18 a 19 horas

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Es capaz de discernir que disefio de prétesis es el adecuado para una patologia determinada.

Es capaz de evaluar las ventajas e inconvenientes que pueden tener distintos disefio de una prétesis
definiendo las variables que se deberian modificar para contrarrestar unos malos resultados.

Es capaz de aplicar la normativa existente en el campo de disefio de prétesis.



Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende presentar al alumno algunos de los diferentes tipos de fracturas, prétesis e implantes y diferentes
ejemplos de aplicacién del método de los elementos finitos a algunos de ellos. En este curso se pretende también revisar
los distintos factores de disefio que son fundamentales para una correcto funcionamiento del implante destacando los
mecanicos y funcionales asi como los factores bioldgicos.

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Es una de las asignaturas optativas que
pertenecen a la Especialidad de Biomecdnica, Biomateriales e Ingenieria de Tejidos (BBIT). Para cursarla no es necesario
ningln conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado aungue puede ser interesante haber cursado
la asignatura de Biomateriales que se imparte en el trimestre anterior.

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:

Se revisaran, en primer lugar, los fundamentos del disefio de prétesis e implantes, repasando de forma general tanto los
tipos de implantes como sus requisitos biomecanicos. También se introducird brevemente la legislacién que regula el disefio
de proétesis. A continuacién se entrard mas en detalle en los aspectos anteriores sobretodo en los distintos tipos
biomateriales asi como en su comportamiento mecanico.

Se presentaran de forma general los distintos tipos de implantes que se definen segln el tipo de fractura. Posteriormente se
analizaran los factores de disefio tanto mecénicos como bioldgicos que van a ser determinantes en el funcionamiento del
implante. En este apartado se hara especial hincapié en la mecénica de las protesis asi como en la osteointegracion y
formacién del callo de fractura. Una vez estudiados los factores mecdnicos y bioldgicos, los distintos tipos de prétesis
indicados para solucionar las fracturas éseas: prétesis de cadera, rodilla, etc. A continuacién un tema que desarrollara el
resto de implantes en el mercado dentro del campo dental, cardiovascular y otros.

Posteriormente, se presentaran las técnicas mas actuales de analisis y evaluacién de las prétesis, prestando un especial
interés en el modelado por elementos finitos de distintos tipos de implantes (modelos de comportamiento de tejidos vivos,
interfaces, modelos probabilistas, etc).

Finalmente se analizara la legislacién que regula el disefio de prétesis e implantes a nivel americano (Federal Regulation of
Medical Devices-FDA) y europeo (MEDDEV) estudiando los distintos protocolos necesarios para la implantaciéon de un nuevo
disefio (ensayos clinicos, biocompatibilidad, etc.)

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La Ingenieria Biomédica es un drea de la Ingenieria altamente multidisciplinar. Trata de dar solucién a cualquier problema de
Ingenieria que se plantea en el ambito de la biologia y medicina. Por ello un aspecto muy relevante de la formacién recaerd
en ser capaces de desarrollar capacidades que integren (de forma individual pero fundamentalmente en equipo) los
conocimientos y especialidades necesarios para dar respuesta a los problemas que habra de abordar el alumno en el
posterior desarrollo de la profesién. Habra de conocer tanto las metodologias de la Ingenieria relacionadas con los procesos
de disefio, como la terminologia médica, conceptos basicos de biologia y medicina, peculariedades del trabajo con tejidos,
drganos y seres vivos, en particular el entorno clinico, y las repercusiones sociales y econémicas de su actuacién.

Esta asignatura pretende dar las bases del disefio de prétesis e implantes, introduciendo al estudiante con los procesos de
disefio, factores mecanicos, funcionales y biolégicos que han de tenerse en cuenta. Asi como la legislacién existente y que
condiciona también el disefio de protesis e implantes.



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

1:
Evaluar los factores mecanicos y funcionales mas importantes que pueden afectar a un paciente al que se le
va a colocar una proétesis o implante

Evaluar los factores bioldgicos importantes a la hora de elegir una prétesis o implante para un paciente
determinado

Discernir entre los distintos biomateriales extistentes
Disefar los aspectos mas generales de una prétesis para una patologia especifica

Indicar la técnica de andlisis o evaluacién mas indicada para cada patologia o paciente

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

La capacidad para disefiar una prétesis o implante son importantes para un Ingeniero Biomédico, ya que se encontrard
previsiblemente con problemas o situaciones en las que tendra que plantear una modificacién de un disefio existente que
originalmente haya tenido problemas clinicos relacionados con el disefio.

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 la asignatura (Tiempo disponible = 1 hora)

Examen tipo test con preguntas cortas. 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

Se pretende que los alumnos desarrollen un pequefio trabajo investigador que consista en hacer una
presentacion oral de un tipo de prétesis.

La calificacion de esta prueba representara el 40% de la nota final.

Asistencia a clase
La asistencia y participacién se valorarad con un 40% de la nota final.
Los estudiantes que no realicen una asistencia presencial continuada, asi como aquellos presenciales que asf

lo deseen, serdn evaluados mediante las actividades de evaluacién 1y 2. En este caso los porcentajes
correspondientes a cada apartado seran: 12) 50% y 2°) 50%.




Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

La asignatura tiene una orientacién tedrico-practica, el alumno va a recibir unas clases teéricas complementadas por unas
clases practicas.

Tras una visién general, tedrica y apicada de algunos de los diferentes tipos de fracturas, prétesis e implantes y diferentes
ejemplos de aplicacién del método de los elementos finitos a algunos de ellos. En este curso se pretende también revisar
los distintos factores de disefio que son fundamentales para una correcto funcionamiento del implante destacando los
mecanicos y funcionales asi como los factores biolégicos.

Se proporcionara al alumno los apuntes y transparencias de cada una de las lecciones. Ademas, el alumno también
dispondra de una sala de ordenadores donde realizar las practicas con los programas empleados. El alumno dispondrad como
recursos, las bibliotecas de los diferentes centros y del drea de Mecanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras, en la
que la bibliografia propuesta se encuentra disponible. Los estudiantes tendrdn acceso a las referencias bibliogréficas de
revistas que recomiende el profesor.

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

Introduccidn. Revision y presentacién de los aspectos fundamentales del disefio de
Tema 1 una proétesis (externas e internas). Tipos de prétesis y requisitos biomecanicos.
Introduccidn a la legislacién vigente en el disefio de prétesis e implantes.

Biomateriales e Implantes. Biomateriales (acero, titanio y sus aleaciones,
biocerdmicos, polimeros, materiales compuestos, cemento), descripcién y
comportamiento mecanico. Tipos de implantes y prétesis: implantes para fracturas
dseas y otros tipos de implantes.

Factores de disefo. Mecéanicos y Funcionales: estabilidad a corto y largo plazo,
Tema 3 rigidez y resistencia a la fatiga, desgaste. Bioldgicos: calidad 6sea, osteointegracion,
osteolisis, osteoporosis, formacién del callo, etc. Interaccién con fluidos.

Disefio de protesis e implantes 1. Implantes para fracturas éseas. Prétesis de
Tema 4 cadera, rodilla, hombro, codo, mufieca, tobillo. Implantes para la columna vertebral.
Implantes dentales

Disefo de prétesis e implantes 2. Prétesis cardiovasculares. Implantes para el
oido medio. Otros.

Técnicas de analisis y evaluacidn de los implantes. Evaluacién preclinica.
Tema 6 Métodos analiticos. Medida de deformaciones. Simuladores. Radiologia. RSA. Método
de los elementos finitos.

Legislacion en el diseiio de implantes. Legislacién americana y europea.
Regulacién federal de aparatos medicos-Federal regulation of Medical Devices (FDA).
Organizacién de la FDA. Clasificacion de los aparatos. Regulacién para los
experimentos clinicos.

Tema 2

Tema 5

Tema 7

Sesiones practicas

Habra una sesién practica en la que se comparen dos modelos de prétesis de cadera cementadas para ver el
efecto que tiene su incorporacién en distintos factores como el proceso de remodelacién 6sea, tensiones, etc.
El programa utilizado serd ABAQUS, por lo que se aplicara el método de los elementos finitos.



Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El horario establecido de clases es el siguiente:

- Lunes de 16 a 18 horas
. Martes de 18 a 19 horas

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



