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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura optativa forma parte de la materia Biomecéanica, Biomateriales e Ingenieria de Tejidos, dentro de la
especialidad en Biomecanica y Biomateriales Avanzados. La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo
del alumno.

Esta asignatura pretende presentar al alumno algunos de los diferentes tipos de prétesis e implantes utilizados en
distintos ambitos de la clinica. Hoy en dia existen numerosos campos en los que se utilizan y colocan proétesis o
implantes, por ejemplo, en fracturas dseas (cadera, fémur, tibia, rodilla, etc), en cirugia maxilofacial (implantes dentales,
ortodoncias, etc.), en cirugia cardiovascular (stents, valvulas cardiacas, etc) y en otras areas no menos importantes.

En esta asignatura se pretende revisar, en primer lugar, los fundamentos del disefio de protesis e implantes, repasando
de forma general tanto los tipos de implantes como sus requisitos biomecanicos. Posteriormente, se entrara mas en
detalle al estudio del disefio mecanico de las prétesis mas utilizadas para la reparacién de fracturas éseas, asi como de
los implantes dentales y de los implantes usados en cirugia cardiovascular. Presentandose también las técnicas mas
actuales de analisis y evaluacion que se utilizan en el disefio de prétesis e implantes, 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).

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Los profesores encargados de impartir la docencia pertenecen al area de Mecanica de Medios Continuos y Teoria de
Estructuras.

Se recomienda haber cursado las asignaturas obligatorias de Biomecanica y Biomateriales y Bioestadistica y simulacion
numeérica en Ingenieria Biomédica, y la optativa de Modelado del comportamiento de tejidos musculo-esqueléticos.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
La asignatura Disefio de Proétesis e Implantes mediante Herramientas Computacionales es una asignatura optativa

enmarcada en la especialidad Biomecanica y Biomateriales Avanzados. Junto con las asignaturas obligatorias de
Biomecanica y Biomateriales y Bioestadistica y simulacién numérica en Ingenieria Biomédica, y la optativa de Modelado
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del comportamiento de tejidos musculo-esqueléticos, se permite que el estudiante obtenga una formacién muy completa
con perfil de Ingeniero Biomédico dentro de la especialidad de Biomecéanica y Biomateriales Avanzados.

Ademas la Ingenieria Biomédica es un area de la Ingenieria altamente multidisciplinar. Trata de dar solucion 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 recaera 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 profesion. 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, peculiaridades del
trabajo con tejidos, érganos y seres vivos, en particular el entorno clinico, y las repercusiones sociales y econémicas de
Su actuacion.

Los objetivos de esta asignatura se construyen sobre los resultados del aprendizaje obtenidos de la asignatura
obligatoria de Biomecanica y Biomateriales. Los estudiantes ya disponen de conocimientos de fundamentos de Mecénica
y de Mecénica del Sélido Deformable y de fundamentos biomecénicos de las articulaciones. Estos conocimientos son
fundamentales para poder aprovechar la presente asignatura.

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 legislacidén existente

y que condiciona también el disefio de protesis e implantes. Por lo tanto, los resultados del aprendizaje obtenidos en esa
asignatura se podran utilizar en el proyecto fin de master, en distintas investigaciones en Biomecanica, etc.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Entre las principales actividades previstas se encuentran la exposicion de los contenidos tedricos, la realizacion de
practicas y la realizacion de trabajos practicos tutorizados relacionados con los contenidos de la asignatura.

La asignatura se imparte en cuatrimestre de primavera. Las fechas de inicio y fin de las clases tedricas, asi como las
fechas de realizacién de las practicas y las pruebas de evaluacion global seran las fijadas por la Escuela de Ingenieria 'y
Arquitectura y publicadas en la pagina web del master (http://www.masterib.es). Las fechas de entrega y seguimiento de
los trabajos practicos tutorizados se daran a conocer con suficiente antelacion en clase y en la pagina web de la
asignatura en el anillo digital docente, https://moodle.unizar.es/.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Ser capaz de discernir qué disefio de protesis es el adecuado para una patologia determinada.

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

Ser capaz de usar una herramienta computacional para el disefio de una prétesis o implantes determinado.

Ser capaz de aplicar la normativa existente en el campo del disefio de protesis.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje
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La capacidad para disefiar una protesis o implante son importantes para un Ingeniero Biomédico, ya que se encontrara
previsiblemente con problemas o situaciones en las que tendra que plantear una modificacion de un disefio existente que
originalmente haya tenido problemas clinicos relacionados con el disefio.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura Disefio de Protesis e Implantes mediante Herramientas Computacionales es dotar al alumno
de la capacidad de discernir qué implante/prétesis es el mas adecuado para una patologia, sabiendo distinguir entre
distintos tipos dentro de una prétesis/implante. Asi como se dotara al alumno del conocimiento de las herramientas
computacionales mas habituales usadas en el disefio de prétesis e implantes.

La asignatura se centra en los siguientes aspectos. Se revisaran, en primer lugar, los fundamentos del disefio de protesis
e implantes, repasando de forma general tanto los tipos de implantes como sus requisitos biomecanicos.

A continuacion se entrara mas en detalle en los aspectos anteriores sobretodo en los distintos tipos de biomateriales, asi
como en su comportamiento mecanico. Se presentaran de forma general los distintos tipos de implantes (usados en
hueso) que se definen segun el tipo de fractura. Posteriormente se analizaran los factores de disefio tanto mecéanicos
como bhiolégicos que van a ser determinantes en el funcionamiento del implante. Una vez estudiados los factores
mecanicos y biolégicos, se mostraran los distintos tipos de prétesis indicados para solucionar las fracturas éseas:
prétesis de cadera, rodilla, etc. A continuaciéon se desarrollaran el resto de implantes en el mercado dentro del campo
dental, cardiovascular y otros.

Finalmente se analizara la legislacion 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 implantacion de un
nuevo disefio (ensayos clinicos, biocompatibilidad, etc.)

Se enfatizara el uso de herramientas computacionales, fundamentalmente, las basadas en el método de los elementos
finitos para el disefio de protesis e implantes.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion (CB. 6)

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
(CB.7)

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimiento 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 aplicaciéon de sus conocimientos Y juicios (CB.8)

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades (CB.9)
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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 (CB.10)

Poseer las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizacion de un trabajo de investigacion y/o desarrollo de
tipo multidisciplinar en cualquier area de la Ingenieria Biomédica (CG.1)

Ser capaz de aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo (CG.4)

Ser capaz de gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, legislacién, bases de datos, software y hardware
especificos de la ingenieria biomédica (CG.5)

Ser capaz de analizar, disefiar y evaluar soluciones a problemas del ambito biomédico mediante conocimientos y
tecnologias avanzados de biomecanica, biomateriales e ingenieria de tejidos. (CO.3)

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluaciéon y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

« E1: Examen final (40%).

Examen escrito, con puntuacién de 0 a 10 puntos, comun para todos los grupos de la asignatura. La prueba constara en
una serie de cuestiones tedrico practicas y tendra una duracién estimada de 2h.

Se dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso, en las fechas y
horarios determinados por la Escuela.

« E2: Trabajos practicos tutorizados (30%).

Puntuacién de 0 a 10 puntos. En la evaluacién de los trabajos tutorizados propuestos a lo largo del cuatrimestre se
tendrd en cuenta tanto la memoria presentada, como la idoneidad y originalidad de la solucién propuesta.

» E3: Practicas (30%).

Puntuacién de 0 a 10 puntos. La evaluacion de las practicas se realizara a través de los informes presentados en las
mismas, asi como del trabajo realizado en el laboratorio.

El alumno ha de obtener una puntuacion minima total de 4 puntos sobre 10 en cada una de las 3 pruebas. En caso de no
obtenerse este minimo, se dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del
curso, en la fecha y horarios determinados por la Escuela. En caso de no haber entregado el trabajo practico tutorizado
el alumno debera entregarlo antes de la realizacion del examen final.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacién metodoldgica general

El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales en las que se fomentara la participacion
del alumno, clases précticas de ordenador, realizacion de actividades y trabajos practicos de aplicacion o investigacion.
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La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante.

5.2.Actividades de aprendizaje
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en las siguientes actividades:

AO01 Clase magistral participativa (20 horas).Exposicién por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial.

AO03 Practicas de laboratorio/ordenador (10 horas).Se realizaran practicas de ordenador y de laboratorio. Para el
desarrollo de las préacticas se tendran unos guiones que el alumno debera leerse antes de la practica, planteandose una
serie de actividades a realizar durante las mismas o posteriormente.

AO05 Realizacién de trabajos préacticos de aplicacién o investigacion. Al principio de curso se explicaréa el trabajo a
realizar. El trabajo se presentard en un documento escrito de 15 a 20 paginas, adjuntandose el material necesario para
la presentacion del contenido del trabajo.

AO06 Tutoria. Horario de atencion personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto tedricas como practicas.

A08 Evaluacion. Conjunto de pruebas escritas tedrico-practicas y presentacion de informes o trabajos utilizados en la
evaluacion del progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccion correspondiente a las actividades de
evaluacion

Al resto de actividades (incluidos trabajos tutorados-A05, evaluaciones-A08, entregables, y estudio personal) le
corresponden 45 horas.

5.3.Programa

El programa que se ofrece al estudiante comprende las siguientes materias:
Introduccion

Factores de disefio

Protesis de cadera

Protesis de rodilla

Implantes dentales

Implantes para pie

Prétesis e implantes para la columna vertebral
Implantes cardiovasculares

Normativa

©CoNoarwWNE

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones presenciales en el aula como de las sesiones de laboratorio, estara
determinado por el calendario académico que el centro establezca para el curso correspondiente. El calendario de
presentacion de trabajos se anunciara convenientemente al inicio de la asignatura.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Biomecanica de la fractura 6ésea y técnicas

BB de reparacion. Ed. Instituto de
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Biomecanica de Valencia

Munuera Martinez, Luis. Introduccion a la

traumatologia y cirugia ortopédica / Luis.
BC Munuera ; colaboradores, E. Gil Garay ...

[et al.]. - [12 ed., 12 reimpr.] Madrid [etc.] :

McGraw-Hill- Interamericana, 1999



