BIOMATERIALES

Titulacion/estudio: grado en Ingenieria Biomédica
Curso: 2do

Trimestre: 2do

Numero de créditos ECTS: 4 créditos

Lengua o lenguas de la docencia: catalan y castellano

Profesorado:

Los profesores responsables de la asignatura son Antoni Molina Ros
(coordinador, clases en catalan) y Carlos Lopez Garello (clases en castellano).
Ambos intervendran en las clases tedricas, practicas y seminarios.

1. Presentacion de la asignatura

Biomateriales es una asignatura trimestral del segundo curso del Grado en
Ingenieria Biomédica de la Universitat Pompeu Fabra de Barcelona.

Se estudian las caracteristicas generales y el comportamiento mecanico de los
materiales empleados en implantes. De acuerdo a su naturaleza, los
biomateriales se agrupan en metalicos, cerdmicos, poliméricos y compuestos.

La asignatura consta de 8 sesiones de teoria y 4 de practicas, de una duracion de
dos horas cada una, en las que se impartiran clases con los contenidos teérico-
practicos que se detallan mas adelante. Estos contenidos se completan con 8
sesiones de seminarios de una hora de duraciéon cada uno. También esta
previsto un seminario de unas dos horas de duracion a cargo de personal técnico
de una empresa de fabricacion de productos de ortopedia, que comentaran
aspectos del diseno y la fabricacion de implantes para cadera, rodilla y columna.

2. Objetivos y competencias a alcanzar
Objetivos docentes

El objetivo general de la asignatura es introducir al estudiante en el
conocimiento y aplicaciones de diversos materiales cuya finalidad es ser
implantados de manera permanente o temporal en sistemas biologicos para
reparar o sustituir tejidos vivos y sus funciones.

Como objetivos docentes especificos pueden mencionarse:

- Conocer los diferentes tipos y caracteristicas de biomateriales: metalicos,
ceramicos, polimeros y compuestos.

- Evaluar las principales propiedades que deben cumplir los materiales
para ser considerados como biomateriales.

- Conocer el comportamiento mecanico de estos materiales y poder
aplicarlo al diseno, modelizacion y calculo de implantes.

- Estudiar la durabilidad de los biomateriales, considerando su
degradacion debido a la interaccion con el medio fisiologico que le rodea
y la adaptacion del tejido vivo al material introducido en el organismo.



- Promover el interés por la investigacion cientifica.

Especificamente las competencias a trabajar seran:

¢ Competencias generales:
- Capacidad de analisis y sintesis.
- Conocimientos generales basicos.
- Capacidad de trabajo en grupo.

- Capacidad de aplicar los conocimientos a la resolucion de problemas.

* Competencias especificas:

- Capacidad para la resolucion de problemas de medio continuo con
aplicacion a biomateriales.

- Dominio de la programacion en C para aplicaciones de problemas
simples de mecanica de biomateriales.

- Capacidad para utilizar e interpretar resultados de programas
comerciales de elementos finitos aplicados a diversos implantes.

- Integrar los conocimientos anatéomicos con los conocimientos de los
materiales, sus propiedades y su comportamiento mecanico.

3. Contenidos y distribucion de tiempo docente
Bloque tematico 1. Introduccion
Tema 1: Introduccion a los biomateriales v materiales biol6gicos. Fundamentos

y definiciones; importancia y requerimientos de los biomateriales. Tiempo: 2
horas.

Bloque tematico 2. Biomateriales

Tema 2: Materiales bioldgicos. Repaso de tejidos duros; tipos de tejido 6seo:
compacto y esponjoso; tejido o6seo normal y anormal (osteoporosis);
propiedades mecanicas y resistencia en el hueso. Tiempo: 2 horas.

Tema 3: Biomateriales médicos. Biomateriales metalicos, ceramicos,
poliméricos y compuestos: estructura y propiedades. Tiempo: 4 horas

Bloque tematico 3. Mecanica de biomateriales

Tema 4: Comportamiento mecanico de biomateriales. Tensiones y
deformaciones; ecuaciones constitutivas; elasticidad, propiedades mecanicas y
resistencia; viscoelasticidad. Tiempo: 4 horas.

Tema 5: Criterios de resistencia para biomateriales. Criterio de von Mises; otros
criterios dependientes del primer invariante de tensiones. Tiempo: 3 horas.




Bloque tematico 4. Implantes

Tema 6 Comportamiento mecénico de implantes: Implantes en cadera, rodilla y
columna vertebral; tipo de fallos; diseno. Tiempo: 5 horas.

Tema 7: Comportamiento y utilidad de los implantes en el hueso.
Biocompatibilidad; osteosintesis; protesis articulares; respuesta de los tejidos a

los implantes. Tiempo: 2 horas.

Bloque tematico 5. Analisis numérico del comportamiento mecanico de
implantes

Tema 8: Anéalisis mediante el método de elementos finitos. Simulacién numérica
de implantes en la columna, en la cadera y en la rodilla; hipétesis de calculo;
interpretacion de resultados; interpretacion médica de resultados numéricos;
mejora del disefio de protesis mediante modelaciéon numérica. Tiempo: 6 horas.

Bloque tematico 6. Comportamiento del implante y respuesta del
organismo

Tema 9: Fracaso del implante. Rechazo-intolerancia del material implantado:
infeccion; defecto de implantacion: sobrecarga; rotura del material o del hueso.
Tiempo: 2 horas.

Tema 10: Enfermedad de las particulas. Tumorogénesis; carcinogénesis.
Tiempo: 2 horas.

Practicas y actividades con ordenador
- Resolucion de problemas de medio continuo con aplicaciéon a biomateriales.

- Programacién en C para aplicaciones de problemas simples de mecanica de
biomateriales.

- Manejo como usuario de un programa de elementos finitos aplicado al analisis
numérico de biomateriales y al calculo estructural de algunos tipos de
implantes.



4. Evaluacion

Pruebas escritas de los contenidos teorico-practicos de la asignatura
(70% de la nota final). Se hara un parcial a mediados del trimestre (30%
de la nota de este apartado) y un examen final al acabar el trimestre (70%
de la nota de este apartado). Es necesaria una nota igual o superior a 5.0
en la nota global de estas pruebas escritas para superar la asignatura.
Esta parte es recuperable en el periodo de exdmenes de Julio.

Pruebas de ejecucion (15% de la nota final). Resolucion de problemas
especificos y entregas de programas en lenguaje C para la resolucion de
problemas de mecéanica de biomateriales e implantes. De asistencia
obligatoria, se requiere un nota minima de 5.0 para superar la asignatura.
Estas pruebas no son recuperables.

Productos escritos en la forma de breves pruebas conceptuales (unos 10
minutos) al comienzo o al final de las clases de Seminario para evaluar el
aprendizaje continuo y progresivo de la asignatura (15% de la nota final).
Estas pruebas no son recuperables.
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