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Biomateriales

Guia de Aprendizaje — Informacion al estudiante

1.Datos Descriptivos

Asignatura Biomateriales
Materia Biomateriales
Departamento

Ciencia de Materiales (ETSI Caminos)
responsable

Creditos ECTS 6

Carécter Obligatoria

Titulacion Grado en Ingenieria Biomédica
Curso Tercero

Especialidad No aplica

Curso académico 2013-2014

Semestre en que se

imparte Segundo (febrero a junio)

Semestre principal Segundo (febrero a junio)

Idioma en que se

: Espainiol
imparte P

Pagina Web moodle.upm.es
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2.Profesorado

NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electrénico

Gustavo R. Plaza Baonza (Coord.) | ETSI Caminos | gustavo.plaza@upm.es

Concepcion Solanas Diaz ETSI Caminos | concepcion.solanas@ctb.upm.es

3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir
con normalidad la asignatura

Asignaturas

e N/A
superadas

Otros resultados de
aprendizaje o N/A
necesarios
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4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE
ADQUISICION
Cdédigo Competencia Nivel
Saber escoger y aplicar un material a partir de sus
CElY7 propiedades y comportamiento eléctrico, magnético, 1
mecanico y quimico.
CE48 Conocer las principales propiedades y comportamiento
mecanico de los tejidos y sistemas fisioldgicos animales, 2
especialmente humanos.
CE49 Saber analizar y disefiar equipos de apoyo a o sustituciéon 1
de tejidos fisiologicos.
Conoce y es capaz de disefiar biomateriales para que sus 1
CE56 . . N
propiedades guarden similitudes con los tejidos humanos
Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para
CG1 emprender actividades o estudios posteriores de forma 3
auténoma y con confianza.
Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos 3
CG2 adquiridos.
CG7 Ser capaz de utilizar el método cientifico. 3
Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas,
técnicas y protocolos de experimentacion con rigor 2
cGs metodolégico comprendiendo las limitaciones que tiene la
aproximacion experimental.
Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas 2
CG11 de forma efectiva y creativa.
Tener capacidad de iniciativa, integracion, colaboracion y
CG12 potenciacion de la discusion critica en el ambito del trabajo 2
en equipo.
Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, 1
CG13 interdisciplinares y multiculturales.
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Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que
CG14 incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole 2
social, econémica, cientifica o ética.
Transmitir la informacién adquirida, las ideas, los problemas 3
CG15 y las soluciones de forma.

LEYENDA: Nivel de adquisiciéon 1: elemental
Nivel de adquisicidn 2: medio
Nivel de adquisicidn 3: avanzado
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
Caédigo Resultado de aprendizaje Compe.tenmas
asociadas
Conocer los materiales bioldgicos y los
biomateriales utilizados en los implantes y los
RA1 dispositivos médicos, sabiendo en cada caso CE17, CE48
cuales son las propiedades relevantes para su
aplicacion en el cuerpo humano.
Conocer y comprender los procesos de
RA2 obtencidn y procesado de las distintas familias CE49, CES0, CE56
de biomateriales.
Entender, asimilar y manejar los conceptos
basicos que describen el comportamiento
guimico, mecanico y bioldgico de los Especificas CE17, CE48,
RA3 biomateriales en su interaccién con el medio CE49, CE50, CE56 y las
humano. Conocer y saber relacionar dicho generales (CG) de la
comportamiento con la estructura del asignatura
material y su jerarquizacion a diferentes
escalas: atémico, molecular y macroscépico.
Conocer las teorias mas relevantes de
RA4 degradacién y corrosion quimica y biolégica CEA48, CE57
de los biomateriales.
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5.Sistema de evaluacion de la asignatura

INDICADORES DE LOGRO

Ref

Indicador

Relaciona-
do con RA

Reconoce los diferentes sistemas cristalinos, sabe emplear la
nomenclatura empleada en cristalografia, realiza calculos de
distancias caracteristicas en redes cristalinas a partir de los
resultados experimentales de difraccion de rayos X, entiende
la influencia de los defectos en el comportamiento mecanico
de los materiales.

RA3

Entiende los principios termodindmicos del equilibrio entre
diferentes fases en los materiales, conoce los tipos
fundamentales de transformaciones de fase, sabe explicar
cémo es el diagrama de enfriamiento de un compuesto a
partir del diagrama de fase, sabe resolver problemas
cuantitativos de composicion empleando diagramas de fase

RA3

Conoce los tipos fundamentales de esfuerzos en los
materiales, conoce la relacion entre esfuerzos y
deformaciones, sabe resolver problemas de resistencia de
materiales para situaciones de esfuerzo axil o de flexion,
conoce el efecto de los defectos en los materiales y el
fenomeno asociado de concentracion de tensiones, conoce el
concepto de tenacidad y sabe emplear diagramas
experimentales para calcular la tenacidad y la resistencia de
un material, sabe emplear los resultados experimentales para
predecir el efecto del tiempo en la resistencia y deformacion
de un material.

RA3

Conoce las diferencias mecéanicas esenciales entre los
diferentes tipos de materiales biolégicos y la relacion entre
microestructura y comportamiento mecanico.

RA1, RA2,
RA3

Conoce las caracteristicas generales de los biomateriales
metdlicos y su aplicacion en ingenieria de tejidos y medicina
regenerativa.

RA1, RA2

Conoce las caracteristicas generales de los biomateriales
poliméricos y compuestos y su aplicacion en ingenieria de
tejidos y medicina regenerativa.

RA1, RA2
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INDICADORES DE LOGRO
Relaciona-
Ref Indicador do con RA
Conoce las caracteristicas generales de los biomateriales
I7 | cerAmicos y su aplicacion en ingenieria de tejidos y medicina RA1, RA2
regenerativa.
Conoce las caracteristicas generales de los biomateriales
biologicos y su aplicacion en ingenieria de tejidos y medicina RAL RA2
I8 | regenerativa. Conoce los métodos de produccién de IR;A3 '
materiales proteicos mediante ingenieria genética, asi como
los métodos de purificacion de proteinas y de procesado.
19 Conoce las caracteristicas de la respuesta inmune del cuerpo RA3
humano y su aplicacién a la seleccion de biomateriales.
Conoce los procesos de degradacion de biomateriales y su
)10 | ©ON0Oce 108 procesos de degraca . . y RA3, RA4
aplicacion en el disefio y seleccion de biomateriales.
EVALUACION SUMATIVA
Peso
Breve descripcion de las actividades en la
evaluables Momento Lugar calif.
Entrega de problemas realizados por el
alumno, a través de la plataforma Moodle o continua Casa/aula 15%
en clase
. - . Aprox.
Prueba de evaluacion parcial intermedia P Aula 25%
semana 10
Exposicion de articulo cientifico/técnico Ultimas
pos Aula 10%
(trabajo de grupo) semanas
Prueba de evaluacion final, sobre todo el Final del
. . Aula 50%
contenido de la asignatura semestre

Total: 100%
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CRITERIOS DE CALIFICACION

La evaluacién continua incluye (a) las entregas de problemas realizadas en clase o,
fundamentalmente a través de la plataforma Moodle, (b) la exposicion de un articulo
cientifico o técnico que sera analizado y expuesto en grupos de dos personas, (c) una
prueba escrita de evaluacién intermedia y (d) una prueba escrita de evaluacion final.
En la exposicion se valoraré la comprension, por parte de los alumnos, de la aplicacion
de los conceptos estudiados en la asignatura al estudio de un problema concreto. Las
dos pruebas de evaluacion escrita consistirAn en la resolucion de problemas y
respuesta a cuestiones breves.

En aplicacion de la normativa vigente en la UPM, el alumno que lo desee podra ser
evaluado Uunicamente mediante examen final. La evaluacion continua no podra suponer
gue la nota resultante por evaluacion continua sea inferior a la obtenida en la prueba
escrita de evaluacion final, de forma que la nota final del alumno sera la mayor de las
obtenidas en el examen final y la media ponderada de las diferentes actividades
evaluadas durante el curso.
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6. Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Criterio de signos. Relacion entre
esfuerzos y tensiones.

Indicadores
Bloque / Tema/ Relaciona-
Capitulo Apartado dos
1.1 Interacciones moleculares
e Energia de interaccion
e Clasificacion de las interacciones
moleculares
Tema 1: Estructura * Ejemplos 1
de los materiales 1.2 Solidos cristalinos
e Sistemas cristalinos
¢ Nomenclatura
e Cristalografia
e Ejemplos
2.1 Equilibrio
e Condiciones termodinamicas del
equilibrio.
e Leyde Gibss, principio de Le
Chatelier
Tema 2: Diagramas | 2.2 Diagramas de fase
de fasey e Transformaciones en estado 12
transformaciones liquido: eutéctica y peritéctica
e Transformaciones en estado
sélido: eutectoide y peritectoide
e Diagramas de enfriamiento
e Diagramas ternarios
e Ejemplos
3.1 Esfuerzos, esfuerzo axil
Tema 3: e Definicion de esfuerzo. Esfuerzo
Solicitaciones axil y cortante. Momento flector. 13
mecanicas
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e Cinematica de la barra. Calculo de
estructuras de barras.

e Ejemplos

3.2 Flexion

e Cinematica de la viga. Ecuacion de
la elastica. Relacion entre
deformaciones y desplazamientos.

e Calculo de estructuras de vigas.
e Ejemplos

3.3 Fractura

e Ejemplo. Energia disponible para
la propagacion.

e Aproximacion local. Tenacidad.

3.4 Dependencia del tiempo

e Esfuerzos y deformaciones con
acciones dependientes del tiempo.

o Fatiga

4.1 Materiales biologicos duros:

e Caracteristicas generales.
Esfuerzos

e Ejemplos: hueso, diente, queratina,

Biomateriales

e Termoestables, termoplasticos,

Tema 4: Materiales nacar. "
bioldgicos 4.2 Materiales biol6gicos blandos
e Caracteristicas generales.
Esfuerzos
e Ejemplos: arterias, piel, ojo,
cerebro, mucus.
5.1 Caracteristicas generales
5.2 Ejemplos
Tema 5: e Acero inoxidable
Biomateriales e Aleaciones de cromo- cobalto 15
metalicos e Aleaciones de titanio
e Magnesio
e Nitinol
Tema 6: 6.1 Caracteristicas generales 6
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poliméricos y elastbmeros
compuestos

6.2 Modelos

6.3 Ejemplos

¢ No biodegradables
e Biodegradables

7.1 Caracteristicas generales

Tema7: 7.2 Ejemplos
Biomateriales e Inertes: alimina y circonia 17
ceramicos

e Hidroxiapatita
e Vidrio

8.1 Caracteristicas generales

8.2 Ejemplos
e Materiales ricos en colageno
e Fibrina
e Acido hialurénico
Tema 8:
Biomateriales 8.3 Produccion de materiales proteicos 18
biologicos mediante ingenieria genética

e Fundamentos de ingenieria
genética

e Expresion y purificacion de
proteinas

e Procesado de fibras y andamiajes

Tema 9: Procesos 9.1 Respuesta del sistema inmune

biolégi L

. ' qg|cos 9.2 Coagulacion 19
implicados en la

biocompatibilidad 9.3 Cicatrizacién

Tema 10: 10.1 Procesos de degradacion

Degradacion de 110
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7.Breve descripcidon de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

Fabila 7. Modadedes onganliadivies o M andabansa

MODALIDADES ORGANIZATIVAS DE LA ENSENANZA
Escenario

Modalidad

Finalidad

Clases Teoricas

Hablar a los
estdiantes

Constrir
CONOCimiento & iraves
Seminarios-Talleres | de la interaccian y la
acrividad de los
estudiantes

Mosmrara los
Clases Practicas estudiantes como
defen acruar

Practicas Externas

Comjprletar fa

formacion de los
alumnos en un

coerTe profesional

Arencion
Tutorias personalizads a los
estudiantes
Trabajo en grupo

Hacer gue los
estudiznies apramndan

enme ellos

Trabajo autdnomo

Desarmollar la
capacidad de
auroaprendizaje
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METODOS DE ENSENANZA

Metodao Finalidad

, Transmirir
Metodo conocimientos y
) Expositivo/Leccion FCTVAr rOCes0s
Magistral cognitivos en el

esmdizne

Estudio de Casos

Adguisicidn de
aprendizajes medianie
&l andlisis de casos
reales o simulados

Resclucidn de
Ejercicios y
Problemas

Ejercitar, ensayar y
poner en practica los
conocimienios previos

Aprendizaje
Basado en
Problemas (ABP)

Desarroilar
aprendizajes activos a
través de la resolucion

de problemas

Aprendizaje
orientado a
FProyectos

Realizacion de un
proyecio para la
resolucion de un
problema, aplicando
habilidades y
conocimientos

adguiridos

Aprendizaje
Cooperative

Desarroilar
aprendizajes activos y
significadvos de fiorma

CoOperativa

15
9,
/\

Contrato de
Aprendizaje

Desarroilar el
aprendizaje aurénomo

Se conoce como metodo expositive "fa presentacion de un tema ldgicamende esfruciurado con la
finalidad de facilitar informacicn organizada siguwiends cnterios adecuados a la finalidad pretendida™
Esta metodelegia -también conocida como leccidn {lecfure}- se cenfra fundamentalmente an la
exposicion werbal por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeio de estudio. El
término "leccidn magisiral” se suele ufilizar para denominar un fipo especifico de leccidn impartida por
un profesor en ocasiones especiales.

Anzlisis infensivo y complets de wun hecho., problema o suceso real con la finalidad de conocerlo,
interpretario. resolverlo, generar hipdtesis. confrastar datos. reflexionar, completar conocimienios.
diagnosticarlo y. en ocasiones, entrenarse en los posibles procedimientos aliemativos de solucion.

Situaciones en las gque =& solicita a los estudiantes gque desarrollen las soluciones adecuadas o
correctas mediante la ejercitacion de rutinas. la aplicacion de farmulas o algoritmos. la aplicacion de
procedimientos de tfransformacion de la informacién dispenible v la interpretacion de los resuliados. Se
sugle utilizar como complemento d2 la leccion magistral.

M&todo de ensefianza-aprendizaje cuyo punto de partida s un problema que, disefiado por 2l profesor,
el estudiante ha de resolver para desarmollar determinadas compeiencias previaments definidas.

Meicdo de ensefianza-asprendizaje en 2l gque los estudianies llevan a cabe la realizacien de un
proyecto en un fiempo determinadeo para resalver un problema o abordar una tarea mediante |la
planificacion, disefic y realizacidén de una serie de actividades, y fodo ello a partir del desarrcllo v
aplicacion de aprendizajes adquiridos y del uso efectivo de recursas.

Enfoque interactive de crganizacion del trabajo en el aula en el cual los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compafiercs en una estrategia de corresponsabilidad para alcanzar metas =
incentivos grupales.

Es tanto un metodo, a utilizar entre otros, como un enfoque global de la ensefanza, una filosofia.

Un acuerdo establecido entre 2l profesor v 2l esiudianis para la consecucion de unos aprendizajes a
trawvés de una propuesta de trabajo autdnomo, con una supervisién por parte del profesor y duranie
un pericdo determinado. En el confrato de aprendizaje es basico un acuerde formalizado, una
relacion de contraprestacion reciproca, una implicacidn personal v un marco temporal d2 ejecucian.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE TEORIA

Se empleard el método de la leccibn magistral para la
exposicion de los conocimientos tedricos y los temas
deductivos de la asignatura

Se resolveran los problemas que el alumno debe haber

CLASES DE resuelto previamente en casa

PROBLEMAS P '
La materia Biomateriales incluye otras dos asignaturas de
laboratorio. Por ello, en esa asignhatura se presentan los

5 conocimientos fundamentales del campo y tienen una mayor

PRACTICAS importancia los conocimientos teéricos. Se realizaran tres
sesiones en laboratorio, en las que se explicara la aplicacién
de las técnicas experimentales a la caracterizacion de
materiales biologicos y biomateriales.

TRABAJOS El alumno resolvera problemas de,forma individual. Su

AUTONOMOS entrega, fundamentalmente a traves de la plataforma Modle,

forma parte de la evaluacién por curso de la asignatura.

TRABAJOS EN

En grupo, los alumnos analizaran y expondran un articulo

GRUPO cientifico/técnico.
5 Los horarios de tutorias seran flexibles. Los alumnos que lo
TUTORIAS deseen se dirigiran al profesor del tema de interés para

concretar fecha y lugar para la realizacion de la tutoria.

14



http://www.etsit.upm.es/index.php?eID=tx_nawsecuredl&u=0&file=fileadmin/documentos/servicios_centrales/gabinete_de_comunicacion/LOGOUPM.png&t=1268857739&hash=8f22f261e671b1299c655fbe958ffbc0
http://www.etsit.upm.es/index.php?eID=tx_nawsecuredl&u=0&file=fileadmin/documentos/servicios_centrales/gabinete_de_comunicacion/EtsiTeleco_new.jpg&t=1268857739&hash=4cbae3e7e9c65ad50af9d0696dda2f97

g

POLITECNICA

8.Recursos didacticos

RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA

Biomateriales:

“Introduction to Biomaterials”, C. M. Agrawal, J. L. Ong, M.R.
Appleford, G. Mani, Cambridge University Press, 2013.

“Biomaterials: principles and applications”, J.B. Park (ed). CRC
Press, 2002.

Ciencia de materiales:

“Introduccién a la ciencia e ingenieria de los materiales” (2
Vol.), W. Callister, Ed. Reverté, 2007. / “Materials science and
engineering”, W.D. Callister, John Wiley & Sons 2011.

“Ciencia e ingenieria de los materiales”, D.R. Askeland.
Paranifo, 2001.

Comportamiento mecanico de materiales:

“Resistencia de materiales”, Luis Ortiz Berrocal (32 ed.) Ed.
McGraw-Hill, 2007 (reimpr. 2010)

“Curso de comportamiento mecanico de materiales, elasticidad
y viscoelasticidad”, Andrés Valeinte Cancho. Servicio de
publicaciones ETSI de Caminos, UPM, 2000.

RECURSOS WEB

moodle.upm.es

EQUIPAMIENTO

Laboratorio

Aula asignada por el jefe de estudios

Biblioteca

15
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9.Cronograma de trabajo de la asignatura

Semana Actividades en Aula Actividades Trabajo Individual Trabajo en Grupo Actividades de Otros
en Evaluacion
Laboratorio
e Tema 1.1 (4 horas) e Estudio individual del temay Evaluacion continua
Semana 1 resolucion de problemas en (entregas en Moodle)
(10 horas) plataforma Moodle
(6 horas)
e Tema 1.2 (4 horas) e Estudio individual del tema y Evaluacion continua
Semana 2 resolucion de problemas en (entregas en Moodle)
(10 horas) plataforma Moodle
(6 horas)
e Tema 2 (4 horas) e Estudio individual del temay Evaluacion continua
Semana 3 resolucion de problemas en (entregas en Moodle)
(10 horas) plataforma Moodle
(6 horas)
e Tema 3.1 (4 horas) e Estudio individual del temay Evaluacion continua
Semana 4 resolucion de problemas en (entregas en Moodle)
(10 horas) plataforma Moodle
(6 horas)
e Tema 3.2 (4 horas) e Estudio individual del temay Evaluacion continua
Semana 5 resolucion de problemas en (entregas en Moodle)
(10 horas) plataforma Moodle
(6 horas)
e Tema 3.3 (4 horas) e Estudio individual del temay Evaluacion continua
Semana 6 resolucion de problemas en (entregas en Moodle)
(10 horas) plataforma Moodle

(6 horas)

16
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Tema 3.4 (4 horas)

Estudio individual del tema 'y

Evaluacion continua

Semana 7 resolucién de problemas en (entregas en Moodle)
(10 horas) plataforma Moodle
(6 horas)
e Temas 4y 5 (4 horas) e Clase de e Estudio individual del tema'y Evaluacion continua
Semana 8 laboratorio 1 resolucién de problemas en (entregas en Moodle)
(10 horas) (2 horas) plataforma Moodle
(4 horas)
e Tema 6 (4 horas) e Clase de e Estudio individual del temay Evaluacion continua
Semana 9 laboratorio 2 resolucién de problemas en (entregas en Moodle)
(10 horas) (2 horas) plataforma Moodle
(4 horas)
Semana 10 e Clase de_ e Repaso (6 horas) o _Prueba d_e evaluacion
laboratorio 3 intermedia
e Temas 7y 8 (4 horas) e Estudio individual del tema e Preparacion de la
Semana 11 (4 horas) extposlici(’)n de
articulo
(10 horas) cientifico/técnico
(2 horas)
e Tema 8 (4 horas) e Estudio individual del tema Preparacion de la
Semana 12 (4 horas) g;(tpgslic():ién de
icu
(10 horas) cientifico/técnico
(2 horas)
e Tema 8y 9 (4 horas) e Estudio individual del tema Preparacion de la
Semana 13 (4 horas) g)ri[pgslic():ién de
icu
(10 horas) cientifico/técnico
(2 horas)
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e Tema 9y 10 (4 horas)

e Estudio individual del (4
horas)

e Preparacion de la

Semana 14 extr,)oslicién de
articulo
(10 horas) cientifico/técnico
(2 horas)
Semana 15 | ® Exposiciones de articulos e Estudio de repaso individual Evaluacion de la
10h cientificos/técnicos (trabajo de la asignatura (6 horas) exposicion
( oras) de grupo) (4 horas)
Semana 16 | ¢ Exposiciones de articulos e Estudio de repaso individual Evaluacion de la
(10 horas) cientificos/técnicos (trabajo de la asignatura (6 horas) exposicion

de grupo) (4 horas)

e Examen final
(2 horas)

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno.
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