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Nombre de la entidad:
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Nombre del Programa Educativo:

INGENIERIA FISICA

INGENIERIA BIOMEDICA
INGENIERIA QUIMICA SUSTENTABLE
LICENCIATURA EN FiSICA

Nombre de la unidad de aprendizaje: Biomecdnica avanzada Clave: 11LI06033
Fecha de aprobacién: 31/05/2011 Arturo Vega Gonzdlez

Elabord:
Fecha de actudlizacién: 24/02/2015
Horas de acompanamiento al semestre: 108 Créditos: é
Horas de trabajo auténomo al semestre: 42 Docente: Horas/semana/semestre 6
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Recomendables

Mecdnica cldsica, Anatomia vy Fisiologia | y Il, Medicién e Instrumentacion
Biomecdnica

Perfil del Docente:

Profesional multidisciplinario, preferentemente con doctorado, de las dreas fisico-matemdticas y médico-bioldgicas que
este informado y actualizado en los contenidos de su drea y nivel, que tenga experiencia & conocimientos en
Biomecdnica y que ala vez conozca de técnicas y estrategias para mejorar el aprendizaje en los alumnos.

Contribucién de la Unidad de Aprendizaje al perfil de egreso del programa educativo:

C2. Demuestra una comprensidon de los conceptos bdsicos y principios fundamentales del drea Fisica
C3. Demuestra una comprensién de los conceptos bdsicos y principios fundamentales del drea Ingenieria en medicina.
M1. Plantea, analiza y resuelve problemas de Ingenieria Biomédica, tanto tedricos como experimentales, mediante la

utilizacién de métodos analiticos, experimentales o numéricos.
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M?9. Disena, desarrolla y utiliza tecnologia para el procesamiento de informacion, cdlculo numérico, simulacién de
procesos biomédicos y/o control de experimentos.

M10. Analiza y verifica tecnologia para el procesamiento, adquisicién y transmision de informacién, cdlculo numérico,
simulacién de procesos biomédicos y/o control de experimentos en el drea de la salud.

LS1. Partficipa en actividades profesionales relacionadas con tecnologias de alto nivel, sea en el laboratorio o en la
industria médica.

LS2. Participa en asesorias y elaboracion de propuestas de ciencia y tecnologia en temas con impacto econdémico y
social en el &mbito nacional.

LS3. Demuestra hdbitos de trabajo necesarios para el desarrollo de la profesidén tales como el frabajo en equipo, el rigor
cientifico, el autoaprendizaje vy la persistencia.

Contextualizacion en el plan de estudios:

Biomecdnica Avanzada es una asignatura obligatoria para los alumnos de Ingenieria Biomédica que opten por el drea
de concentracién de Ingenieria en Rehabilitacién y optativa para el resto. El objetivo de esta asignatura, con enfoque
multidisciplinario, es el de proporcionar los aspectos especificos del funcionamiento mecdnico del cuerpo humano,
utilizando modelos de la operacién de los diferentes sistemas biomecdnicos, con énfasis en andlisis en 2D y 3D. El curso
también infroduce al alumno al equipo de laboratorio mds comun utilizado en biomecdnica, asi como de proporcionar
al alumno de una vision prdctica de los conocimientos aprendidos durante la carrera y capacitar al alumno para
analizar movimiento humano. El curso también servird como espacio de discusion entre profesores y alumnos asi como
con diversos especialistas en el drea de biomecdnica. El curso se ha dividido en dos unidades temdticas, a saber:

Modelado y dispositivos: Momentos de las articulaciones, Modelado del muUsculo esquelético, Modelado de sistemas
fisioldgicos, Danos biomecdnicos en el cuerpo humano, Acelerometria y electrogoniometria, Medicién de presidon
plantar. Videografia de alta velocidad en 2D y 3D

Escenarios de la biomecanica I: Biomecdnica de la columna vertebral, Biomecdnica de las articulaciones, Biomecdnica
del musculo esquelético, Biomecdnica de los miembros inferiores, Biomecdnica de los miembros superiores,

Escenarios de la biomecadnica II: Biomecdnica de la célula, Bioviscoelasticidad de fluidos, Bioviscoelasticidad de sdlidos,
Biomecdnica de huesos, cartilagos, ligamentos y tendones,

Las unidades temdticas se representan esquemdticamente en el diagrama de bloques de la figura 1. El diagrama
muestra la secuencia légico-temporal del conocimiento conceptual que el alumno debe aprender. El conjunto de
conocimientos que se muestran en el diagrama definen la asignatura Biomecdnica, por lo que el alumno al finalizar la
asignatura serd capaz de:
1. Describir el concepto de biomecdnica, su connotacion, alcances y prospectiva
2. Describir la operacién de los diferentes elementos estructurales del cuerpo humano
3. Desarrollar los modelos estdticos, cinemdaticos y dindmicos de los elementos estructurales del cuerpo humano, asi
como los métodos empleados en la medicién de desplazamientos y cargas
4. Analizar y desarrollar los modelos que permitan la descripcidn de las principales sistemas biomecdnicos del cuerpo
humano
Conocer las técnicas cuantitativas utilizadas en el estudio de la biomecdnica
Conocer la mayoria de los equipos de un laboratorio de biomecdnica, como videografia de alta velocidad (2D y
3D), Plataforma de fuerza, Acelerbmetros y gonidmetros, dispositivos para registro de presion.
Conocer los algoritmos mds comunes en el procesamiento de sefiales provenientes de movimiento humano.
Desarrollar los elementos de una investigacion documental en temas relacionados con Biomecdnica
Identificar el impacto de la Biomecdnica en la sociedad.
0. Identificar la importancia de la comunicacién en su campo.
1. Desarrollar habilidades de trabajo en equipo.
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Competencia de la Unidad de Aprendizaje:

e Reconocer laimportancia de la tecnologia en el drea de la salud.

e Reconocimiento de los riesgos de la tecnologia empleada en el drea de la salud

e Identificar y buscar informacién bibliogrdfica de apoyo referente a los fendbmenos en estudio.
e Comunicar en forma oral y escrita las teorias, conceptos y resultados cientificos.

e Comprender las limitaciones de las herramientas utilizadas en la solucién de problemas

e Formular ideas de un concepto como resultado de la lectura, investigacién, discusion vy lluvia de ideas en un trabajo
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altamente especifico tanto académico como profesional.

Trabajo en equipo (interdisciplinar y multidisciplinario).

Usar la terminologia y estructura del lenguaje propio de la Ingenieria Biomédica.
Describir el concepto de biomecdnica, su connotacién, alcances y prospectiva
Describir la operacién de los diferentes elementos estructurales del cuerpo humano

Desarrollar los modelos estdticos, cinemdticos y dindmicos de los elementos estructurales del cuerpo humano, asi
como los métodos empleados en la medicién de desplazamientos y cargas.

Andlizar y desarrollar los modelos que permitan la descripcidn de los principales sistemas biomecdnicos del cuerpo
humano.

Conocer las técnicas cuantitativas utilizadas en el estudio de la biomecdnica.

Conocer la mayoria de los equipos de un laboratorio de biomecdnica, como videografia de alta velocidad (2D y
3D), Plataforma de fuerza, Acelerdmetros y gonidmetros, dispositivos para registro de presion.

Conocer los algoritmos mds comunes en el procesamiento de sefales provenientes de movimiento humano.

Comunicar en forma oral y escrita las teorias, conceptos y resultados cientificos.

Contenidos de la Unidad de Aprendizaje:

Modelado y dispositivos

Momentos de las articulaciones,

Modelado del musculo esquelético,
Modelado de sistemas fisioldgicos,

Danos biomecdnicos en el cuerpo humano,
Acelerometria y electrogoniometria,
Medicion de presién plantar.

Videografia de alta velocidad en 2D y 3D

Escenarios de la biomecdnica I:
Biomecdnica de la columna vertebral,
Biomecdnica de las articulaciones,
Biomecdnica del musculo esquelético,
Biomecdnica de los miembros inferiores,

Biomecdnica de los miembros superiores,

Escenarios de la biomecdnica ll:
Biomecdnica de la célula,
Bioviscoelasticidad de fluidos,
Bioviscoelasticidad de sdlidos,

Biomecdnica de huesos, cartilagos, ligamentos y tendones,

Actividades de aprendizaje Recursos y materiales diddcticos

Elaboracién de ensayos y/o proyectos especificos e Recursos diddcticos: Pizarrdn, proyector de acetatos,

L, . , computadora, candn, bibliografia especifica,
Redalizacién de un reporte final/ensayo de tecnologia P g P

aplicada a medicina y/o biologia. Este trabgjo es | ¢« Materiales diddcticos: Acetatos, plumones para
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preparado siguiendo una estructura esténdar (titulo,
resumen, antecedentes, métodos, discusion,
concusiones, referencias) y debe contener citas de
articulos en revistas indizadas. Los alumnos colegas del
curso participaran en la evaluacién, actuando como
revisores de la propuesta (evaluacién por pares).

Redlizacion de prdcticas de laboratorio (simulacién en
computadora). Este laboratorio proporciona una
forma de explorar lo aprendido durante el curso de
forma interactiva y requiere que el alumno presente un
reporte al final de cada prdctica. El reporte es
preparado siguiendo una estructura esténdar (titulo,
resumen, antecedentes, métodos, discusion,
concusiones, referencias). Los alumnos colegas del
curso participaran en la evaluacién como revisores de
cada reporte (evaluacion por pares).

Elaboracion de un cuaderno foliado para tareas,
individual.

Elaboracion de un cuaderno foliado para prdcticas de
laboratorio, individual.

Exposicion de algun tema de la asignatura, grupal.

Asistencia a seminarios, particularmente de la DCI.

acetatos, Bitdcora de prdcticas, cuaderno de
problemas.

Productos o evidencias del aprendizaje

Sistema de evaluacién:

Tareas
Exdmenes

Exposicidn en clase

Reportes de prdcticas de laboratorio

EVALUACION: Serd continua y permanente y se llevard a
cabo al final de cada unidad temdtica en fres
modalidades:

Diagnéstica: Comprensidén de conceptos fundamentales
para la unidad y relacién con temas o asignaturas
anteriores del drea de Ingenieria Biomédica,

Formativa: Participacién en clase, tareas, participaciéon
grupal.

Sumaria: exdmenes escritos, entrega de cuaderno de
tareas, autoevaluacién, co-evaluacion.

El ejercicio de autoevaluacién y co-evaluacién tendrd el
5% de la ponderacion individual, debido a que su
finalidad es para retroalimentar el proceso formativo y
ético del alumno.

PONDERACION (SUGERIDA):

. Cadlificacién del cuaderno de tareas: 20%
. Calificacién del cuaderno de prdcticas: 25%
. Promedio de exdmenes: 40%
. Participaciéon en clase: 10%

. Autoevaluacién y co-evaluacion: 5%
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Living Tissues, Second Edition, Springer; 2nd edition
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Waterloo, Canada: University of Waterloo Press, 1989.

Cees Oomens , Marcel Brekelmans , Frank Baaijens.
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Cambridge University Press (August 19, 2010).
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COMPLEMENTARIA

1.

Duane Knudson , Fundamentals of Biomechanics,
Springer; 2nd edition (July 5, 2007).

Donald R. Peterson, Joseph D. Bronzino, Biomechanics:
Principles and Applications, Second Edition, CRC Press;
(September 25, 2007).
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y Educacién.
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Ejercicios Fisicos. Moscu. Editorial R&duga.

Hall, S. J. (1995) Basis Biomechanics. 2° edition, Mosby-
Year Book, Inc. St. Louis. USA.

Hamill, J. and Knutzen, K. M.( 1995) Biomechanical Basis
of Human Movement. 1° edition. Wiliam & Wilkins.
Human Kinetics. USA.

Verdonck P. Infra and Extracorporeal Cardiovascular
Fluid Dynamics, Computational Mechanics
Publications, USA, 1998.

Proubasta 1., Gil Mur J., Planell J. Fundamentos de
Biomecdnica y biomateriales.

Revistas y Articulos especificos sobre biomecdnica, notas
del curso, asistencia a seminarios, bases de datos en
Internet.
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