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1. Datos descriptivos

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

EfSpmei:  E.T.S. de Ingenieros de

Telecomunicacion

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

95000328 - Biomateriales

No de créditos 6 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Tercero curso
Semestre Sexto semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

09BM - Grado en Ingenieria Biomedica

titulaciéon

Centro responsable de la

09 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion

Curso académico

2020-21

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre

Despacho Correo electrénico

Horario de tutorias

*

Blanca De Los Reyes
Gonzalez Bermudez

blanca.gbermudez@upm.es

Sin horario.
Profesora de
practica. Contacto

por e-mail.

Gustavo Ramon Plaza

Baonza (Coordinador/a)

mater.upm.es gustavo.plaza@upm.es

Sin horario.
Horario acordado
con los alumnos en
clase o

teleméaticamente.
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Sin horario.
. Profesor de
Rafael Daza Garcia rafael.daza@upm.es

practica. Contacto

por e-mail.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

CE16 - Saber escoger y aplicar un material a partir de sus propiedades y comportamiento eléctrico, magnético,
mecénico y quimico.

CE44 - Conocer las principales propiedades y comportamiento mecanico de los tejidos y sistemas fisiolégicos

animales, especialmente humanos.
CEA45 - Saber analizar y disefiar equipos de apoyo a o sustitucion de tejidos fisiolégicos

CGO01 - Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender actividades o estudios posteriores
de forma autbnoma y con confianza.

CGO02 - Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.
CG11 - Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efectiva y creativa.

CG12 - Tener capacidad de iniciativa, integracion, colaboracién y potenciacion de la discusion critica en el ambito

del trabajo en equipo.
CG13 - Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y multiculturales.

CG14 - Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes

de indole social, econémica, cientifica o ética.

CG15 - Transmitir la informacion adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de forma oral y escrita en
castellano e inglés.
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3.2. Resultados del aprendizaje
RA27 - Conocer las teorias mas relevantes de degradacion y corrosion quimica y biolégica de los biomateriales.

RA28 - Conocer los materiales biologicos y los biomateriales utilizados en los implantes y los dispositivos médicos,

sabiendo en cada caso cudles son las propiedades relevantes para su aplicacion en el cuerpo humano.
RA26 - Conocer y comprender los procesos de obtencion y procesado de las distintas familias de biomateriales

RA29 - Entender, asimilar y manejar los conceptos basicos que describen el comportamiento quimico, mecanico y
biolégico de los biomateriales en su interaccién con el medio humano. Conocer y saber relacionar dicho
comportamiento con la estructura del material y su jerarquizacion a diferentes escalas atomico, molecular y

macroscopico.

4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

Estructura de los materiales. Diagramas de fases y transformaciones. Defectos. Solicitaciones de los materiales
biolégicos y biomateriales. Materiales Biol6gicos Duros. Materiales Biol6gicos Blandos. Biomateriales metdlicos.
Biomateriales ceramicos. Biomateriales poliméricos. Biomateriales compuestos. Biomateriales biolégicos.
Procesos biolégicos implicados en la biocompatibilidad. Degradacion de Biomateriales.

4.2. Temario de la asignatura

1. Estructura de los materiales
1.1. Interacciones moleculares
1.2. Solidos cristalinos

2. Diagramas de fase
2.1. Equilibrio
2.2. Diagramas de fase

3. Solicitaciones mecéanicas
3.1. Esfuerzos, esfuerzo axil
3.2. Flexion

3.3. Fractura
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3.4. Dependencia del tiempo
4. Materiales bioldgicos
4.1. Materiales biologicos duros
4.2. Materiales biolégicos blandos
5. Biomateriales metélicos
6. Biomateriales poliméricos y compuestos
7. Biomateriales ceramicos
8. Biomateriales bioldgicos
9. Procesos bioldgicos implicados en la biocompatibilidad

10. Degradacion de biomateriales
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5. Cronograma
5.1. Cronograma de la asignatura *
Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1.1 Entrega de problemas a través de
Duraci6n: 02:00 Moodle
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
1 Evaluacion continua
Tema 1.1 No presencial
Duracién: 02:00 Duracion: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 1.2. Entrega de problemas a través de
Duraci6n: 02:00 Moodle
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
2 Evaluacion continua
tema 1.2. No presencial
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2 Entrega de problemas a través de
Duraci6n: 02:00 Moodle
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
3 Evaluacion continua
Tema 2 No presencial
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 3.1. Entrega de problemas a través de
Duraci6n: 02:00 Moodle
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
4 Evaluacion continua
Tema 3.1. No presencial
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
tema 3.2. Entrega de problemas a través de
Duraci6n: 02:00 Moodle
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
5 Evaluacion continua
Tema 3.2. No presencial
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 3.3. Entrega de problemas a través de
Duraci6n: 02:00 Moodle
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
6 Evaluacion continua
Tema 3.3. No presencial
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
GA_09BM_95000328 Biomateriales Pagina5de 11
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Tema 3.4. Entrega de problemas a través de

Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Moodle
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica

temas 8y 9
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

7 Evaluacién continua
Tema 3.4. No presencial
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Temas 4y 5 Clase de exhibicidn de laboratorio Entrega de problemas a través de
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00 Moodle
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
8 Laboratorio Evaluacién continua
Temas 4y 5 No presencial
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 6 Clase de exhibicidn de laboratorio Entrega de problemas a través de
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00 Moodle
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
9 Laboratorio Evaluacién continua
Tema 6 No presencial
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Repaso Clase de exhibicidn de laboratorio Prueba de evaluacion intermedia
Duracién: 02:00 Duracion: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | PL: Actividad del tipo Précticas de Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duraci6n: 02:00
10 Entrega de problemas a través de
Moodle
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacion continua
No presencial
Duracion: 02:00
temas 7y 8
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
11
Temas 7y 8
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 8
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
12
Tema 8
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Temas 8y 9
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
13
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temas 9y 10

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
14
temas 9y 10

Duraci6n: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Exposiciones de articulos cientificos

PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
15 Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 04:00

Exposiciones de articulos cientificos

PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
16 Evaluacion continua

Presencial

Duracion: 04:00

Prueba de evaluacién final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 03:00

17
Prueba de evaluacion final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duraci6n: 03:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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6. Actividades y criterios de evaluacién
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6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
ET: Técnica
Entrega de problemas a través de del tipo .
1 No Presencial 02:00 1.5% 0/10 CG11
Moodle Prueba
Telematica
ET: Técnica
Entrega de problemas a través de del tipo .
2 No Presencial 02:00 1.5% 0/10 CG11
Moodle Prueba
Telematica
ET: Técnica
Entrega de problemas a través de del tipo .
3 No Presencial 02:00 1.5% 0/10 CG11
Moodle Prueba
Telemética
ET: Técnica
Entrega de problemas a través de del tipo .
4 No Presencial 02:00 1.5% 0/10 CG11
Moodle Prueba
Telemética
ET: Técnica
Entrega de problemas a través de del tipo .
5 No Presencial 02:00 1.5% 0/10 CG11
Moodle Prueba
Telemética
ET: Técnica
Entrega de problemas a través de del tipo .
6 No Presencial 02:00 1.5% 0/10 CG11
Moodle Prueba
Telemética
ET: Técnica
Entrega de problemas a través de del tipo .
7 No Presencial 02:00 1.5% 0/10 CG11
Moodle Prueba
Telematica
ET: Técnica
Entrega de problemas a través de del tipo .
8 No Presencial 02:00 1.5% 0/10 CG11
Moodle Prueba
Telematica
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ET: Técnica
Entrega de problemas a través de del tipo .
9 No Presencial 02:00 1.5% /10 CG11
Moodle Prueba
Telematica
EX: Técnica
. CE16
o . del tipo .
10 Prueba de evaluacion intermedia Presencial 02:00 25% 3/10 CGO01
Examen
) CE44
Escrito
ET: Técnica
Entrega de problemas a través de del tipo .
10 No Presencial 02:00 1.5% 0/10 CG11
Moodle Prueba
Telematica
PG: Técnica
o . . CG13
Exposiciones de articulos del tipo .
15 . . . Presencial 04:00 5% 3/10 CG12
cientificos Presentacion
CG15
en Grupo
PG: Técnica
o . . CG13
Exposiciones de articulos del tipo .
16 o . Presencial 04:00 5% 3/10 CG12
cientificos Presentacion
CG15
en Grupo
CE45
CG14
EX: Técnica CG02
o del tipo . CE16
17 Prueba de evaluacion final Presencial 03:00 50% 3/10
Examen CGo1
Escrito CG11
CG15
CE44
6.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG13
CG14
CG02
EX: Técnica CE45
. del tipo i CG12
17 Prueba de evaluacion final Presencial 03:00 100% 5/10
Examen CE16
Escrito CGO01
CG11
CG15
CE44
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6.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluaciéon extraordinaria.

6.2. Criterios de evaluacién

La evaluacion continua incluye (a) las entregas de problemas realizadas en clase o, fundamentalmente a través de
la plataforma Moodle, (b) la exposicidn de un articulo cientifico o técnico que serd analizado y expuesto en grupos
de dos personas, (c) una prueba escrita de evaluacién intermedia y (d) una prueba escrita de evaluacién final. En
la exposicion se valorara 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 evaluacidn escrita consistiran en la
resolucién de problemas y respuesta a cuestiones breves.

En aplicacion de la normativa vigente en la UPM, el alumno que lo desee podra ser evaluado Unicamente
mediante examen final. La evaluacién continua no podra suponer que la nota resultante por evaluacién 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.

7. Recursos didacticos

7.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

"Introduction to Biomaterials”, C. M. Agrawal,
J. L. Ong, M.R. Appleford, G. Mani,

Bibliografia recomendada o i ) ] ]
Bibliografia Cambridge University Press, 2013.<br />

"Biomateriales" ) ) o o
"Biomaterials: principles and applications",

J.B. Park (ed). CRC Press, 2002.

Otra bibliografia recomendada Bibliografia Disponible en plataforma Moodle
moodle.upm.es Recursos web
Laboratorio Equipamiento

Aula asignada por jefatura de ] )
) Equipamiento
estudios

GA_09BM_95000328 Biomateriales Pagina 10 de 11
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8. Otra informacion

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

Clases de teoria: Se empleara el método de la leccion magistral para la exposicion de los conocimientos teéricos y

los temas deductivos de la asignatura.

Clases de problemas: Se resolveran los problemas que el alumno debe haber resuelto previamente en casa.
Clases de laboratorio: La materia Biomateriales incluye otras dos asignaturas de laboratorio. Por ello, en esa
asignatura se presentan los conocimientos fundamentales del campo y tienen una mayor importancia los
conocimientos tedricos. Se realizaran tres sesiones en laboratorio, en las que se explicara la aplicacion de las

técnicas experimentales a la caracterizacion de materiales bioldgicos y biomateriales.

Trabajo auténomo: El alumno resolvera problemas de forma individual. Su entrega, fundamentalmente a través de

la plataforma Modle, forma parte de la evaluacién por curso de la asignatura.
Trabajos en grupo: En grupo, los alumnos analizaran y expondran un articulo cientifico/técnico.

Tutorias: Los horarios de tutorias seran flexibles. Los alumnos que lo deseen se dirigiran al profesor del tema de

interés para concretar fecha y lugar para la realizacién de la tutoria.

Importante: en caso de necesidad por razones sanitarias, las actividades docentes y de evaluacién pasaran a

tener lugar en modalidad telematica.

La asignatura esté relacionada con el ODS3.
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