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Descripcion del curso

La biomecéanica es un campo multidisciplinario relacionado con la aplicacion de la fisica en los aspectos
mecanicos de los sistemas biolégicos, en particular, del cuerpo humano. Obviamente, es de relevancia
para los estudiantes de ingenieria biomédica el dominar los fundamentos basicos en este campo. El curso
intermedio de biomecanica se basa en la aplicacién en la biomecanica de reglas fisicas avanzadas.

El objetivo del curso es:

i) Proveer a los estudiantes de una compresion clara de los conceptos intermedios de la
biomecénica;
ii) Ensefar la manera de analizar problemas préacticos.

Para proveer estos conceptos, diferentes temas seran presentados durante el curso. El material brindado
cubre: (a) Cinemaética del movimiento humano; (b) Mecénica del sélido deformable; (c) Biomecéanica del
esqueleto

Bloque 1. Movimiento
Josep Maria Font Llagunes, UPC, e-mail: josep.m.font@upc.edu

Teoria (8h)

1. Cinematica del movimiento humano (4h)
- Posicion y orientacion:
e Referenciay sistema de coordenadas.
e Posicion y trayectoria de un punto.
e Medicion y tratamiento del sefial.
e  Sistema multicuerpo.
e Coordenadas angulares, rango de movimiento.
- Movimiento:
e Velocidad y aceleracién de un punto.
e Grados de libertad de un sistema multicuerpo.
e Cinematica del cuerpo rigido.

2. Dinamica vectorial y fuerzas musculares (4h)

- Ecuaciones fundamentales:
e Dindmica de la particula. Segunda ley de Newton.
e Teorema de la cantidad de movimiento.
e Teorema del momento angular.

- Pardmetros antropométricos:
e Centro de masas y momentos de inercia.
e Tablasy ecuaciones de regresion.

- Fuerzas:
e Clasificacion de fuerzas en el analisis del movimiento humano.
e Torsor resultante de un sistema de fuerzas.
e Fuerzas de contacto. Friccion y enlace.
e Fuerzas articulares.


mailto:paula.rudneick@upf.edu
mailto:josep.m.font@upc.edu

e Fisiologia muscular y modelo de Hill.

Seminarios (4h en 2 subgrupos)

- Problemas de cinemaética (2h)
- Problemas de dinamica (2h)

Los seminarios se resolveran en el aula y se entregaran antes de finalizar la clase.

Practicas (4h)

Practica 1 (2h): Analisis de trayectorias, velocidades y aceleraciones durante la marcha humana.
Practica 2 (2h): Analisis de &ngulos articulares y cinematica de cuerpo rigido durante la marcha humana.

Las practicas se realizardn con el software Matlab y los alumnos entregaran un informe de la préctica
mediante el campus virtual (Aula Global) de la asignatura.



Blogue 2. Mecénica del sélido deformable
Jérdme Noailly, Institut de Bioenginyeria de Catalunya (IBEC), e-mail: jnoailly@ibecbarcelona.eu

Teoria (12h)

1. Cineméticay el concepto de deformaciones (2h)
- Configuracion y movimiento del cuerpo deformable
- Derivadas materiales y espaciales
- Eltensor gradiente de deformacion
- Los tensores de deformacion

2. El concepto de tensiones (4h)
- Vector de traccion y tensor de tensiones de Cauchy
- Tensiones principales
- Ejemplos de estados de tensiones
- Tensores de tensiones alternativos

3. Leyes fundamentales de la mecanica de medios continuos (2h)
- Conservacion de la masa
- Conservacién del momento lineal
- Conservacién del momento angular
- Conservacién de la energia

4.  Ecuaciones constitutivas (4h)
- Energia de deformacion
- Elasticidad lineal y constantes elasticas
- Orthotropia
- Densidad de energia de deformacion y hiperelasticidad
- Poroelasticidad

Seminarios (12h)

- Sesiones de 2h de problemas a resolver en el aula, siguiendo el programa de teoria
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Bloque 3. Biomecanica del esqueleto
Paula Rudenick, DTIC, UPF, e-mail: paula.rudenick@upf.edu

Teoria (6 h)
1. Introduccién a los principales casos de deformacion. Accion axial y flexion (2h)
2. Accion de corte y torsion (2h)

3. Modelos de comportamiento visco-elastico: Hill, Kelvin-Voigt y Maxwell (2h)

Seminario (4 h)

- Flexion y torsion de vigas (2h)
- Problemas de viscoelasticidad (2h)

Los seminarios se resolveran en el aula y se entregaran antes de finalizar la clase.

Préactica (4 hrs en 2 subgrupos)

- Resolucion de un problema de flexion utilizando un software de simulacién (2h)
- Resolucidn de un problema de torsion utilizando un software de simulacion (2h)

Informe: Una vez finalizada la resolucion, cada alumno (grupos de 2 personas como maximo) deberé
redactar un informe de trabajo que contenga: las respuestas a las preguntas; los resultados; y las
justificaciones necesarias.
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Evaluacion

La evaluacion de la asignatura se realizara de forma combinada teniendo en cuenta examenes, practicas y
ejercicios a entregar.

e Examen escrito por blogque: 60% de la nota final del bloque.

e Entregables, incluyendo seminarios e informes de las actividades préacticas: 40% de la nota final
del bloque. En este punto, es de notar que es obligatorio presentarse a todas las clases practicas
del bloque y aprobarlas (con nota minima de 5) para aprobar el bloque, debido a que no hay
posibilidad de repetir esta parte de la materia en el examen recuperatorio de julio.

Los informes de las practicas y los entregables se entregaran usando el Aula global, a méas tardar 2 dias
después de la préctica o de la peticion de los deberes, a menos que el profesor especifique otra fecha.

Los exdmenes escritos estaran basados en el material presentado durante el curso. Cada examen de un
blogue y evaluacién sera independiente de los otros bloques. Para aprobar el curso, sera necesario:

e Tener una calificacibn minima de 5 para cada bloque (incluyendo examenes vy
practicos/ejercicios a entregar)

e Asistir a todas las clases préacticas.

En el caso que se aprueben todos los bloques, la calificacion final serd el promedio de las calificaciones
correspondientes a todos los blogues. En caso de no aprobar un bloque, la nota final sera la del bloque
desaprobado (menos que 5).

Existe una oportunidad de repetir el bloque desaprobado en julio. Para este examen se necesitara una
calificacion minima de 5 en el examen. En caso de aprobado, la calificacion del bloque sera 5/10.

Los resultados de la evaluacion del examen y los entregables se anunciara en el Aula Global.
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