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1. PROPOSITO

La asignatura “Introduccion a la Bioingenieria” para Ingenieria Mecanica tiene como propdsito proveer una
introduccidon al comportamiento mecanico de los tejidos y sistemas biologicos. En razén de la enorme
variedad de organismos vivos, se centrara el estudio en la anatomia humana, utilizandose en algunos casos,
ejemplos relacionados con otras especies.

La influencia de las propiedades materiales de estos tejidos biolodgicos en la funcion y estructura de los
organismos proveera a los estudiantes una apreciacion de la complejidad mecanica de los sistemas en
biologia.

Una breve introduccién a la anatomia del aparato locomotor humano serd necesaria para encarar, con los
métodos de analisis de cuerpo rigido y de mecanica de los cuerpos deformables, el estudio de sistemas y
tejidos biologicos.

Topicos especificos incluyen la revision de los conceptos de estatica, cinematica y dinamica con aplicacion
directa a la anatomia humana, la nocidon de sistema mecéanico (constituyentes, materiales y ensamblado)
para analizar por analogia el aparato locomotor, la nocion de materiales con estructura jerarquica,
particularizando en la estructura y funcion de los tejidos bioldgicos, sus propiedades mecanicas (elasticidad,
visco-elasticidad) y el andlisis de tejidos especificos (huesos, musculos, tendones, tejido conectivo). Se
prevén guias de problemas y trabajos de laboratorio para garantizar la comprension de los conceptos.

El curso no esta limitado al material que se menciona en la bibliografia. Se proveeran recursos adicionales
en las clases.

2. OBJETIVOS DEL APRENDIZAJE
Objetivo General

Introducir al alumno en la aplicacion de los conocimientos de la ingenieria en el estudio de la complejidad
de la organizacion fisica de los organismos vivos, en particular sobre la mecanica de los tejidos y sistemas
biolégicos, realizando una comparaciéon de comportamientos con materiales y estructuras tipicas de la
ingenieria.

Objetivos Especificos

Tema 1. Introduccion.
Al finalizar el Tema 1, el alumno debe ser capaz de:
e Enumerar y describir los campos de aplicacion de la bioingenieria.
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Tema 2. Anatomia y fisiologia humana.

Al finalizar el Tema 2, el alumno debe ser capaz de:

e Distinguir, definir y clasificar los diferentes tejidos bioldgicos humanos.

Tema 3. Biomecanica del aparato locomotor.

Al finalizar el Tema34, el alumno debe ser capaz de:

e Describir la biomecanica del aparato locomotor humano.

Tema 4. Estudio mecanico de sistemas biologicos.
Al finalizar el Tema 4, el alumno debe ser capaz de:

e Aplicar el modelo de cuerpo rigido y la cinematica en el aparato locomotor humano.

Tema 5. Estudio de las propiedades mecanicas de los tejidos biologicos.

Al finalizar el Tema 5, el alumno debe ser capaz de:

e Aplicar el modelo de cuerpos deformables a materiales bioldgicos.

3. EVALUACION

El rendimiento del estudiante en el logro de los objetivos planteados, se realizara mediante el siguiente
esquema, conforme a lo establecido en el Reglamento de Exdmenes de la Universidad Central de

Venezuela:

e Se realizardn al menos un (01) exdmen teorico.

El (los) examen(es) tedrico(s) tiene(n) una

ponderacion de al menos el 50% de la nota del curso. Este examen es de desarrollo y tiene por

finalidad comprobar que los alumnos han logrado los objetivos del aprendizaje.

El resto de la

evaluacion se realizara mediante la entrega de al menos un (01) trabajo escrito. El (los) trabajo(s)
escrito(s) tiene(n) una ponderacion de al menos el 50% de la nota del curso.
e Se realizara para aquellos alumnos que no obtengan la nota aprobatoria minima que es de diez (10)

puntos.
4. CONTENIDO

4.1 Sindptico

Introduccion. Anatomia y fisiologia humana. Biomecanica del aparato locomotor. Estudio mecanico de
sistemas bioldgicos. Estudio de las propiedades mecanicas de los tejidos bioldgicos.

4.2 Detallado
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Tema 1. Introduccidn.
Breve resefia historica, campos de aplicacion de la biomecanica, modelos e hipotesis de trabajo. Anatomia
comparativa.

Tema 2. Anatomia y fisiologia humana.

Idea general del esqueleto, estructura del tejido dseo, diferentes tipos, organizacion jerarquica. Artrologia:
definicion, nomenclatura y clasificacion de las articulaciones. Miologia: estructura del tejido muscular y
tendinoso, estructura jerarquica. Tejido conectivo: definicion y tipos, componentes extracelulares,
historiologia del tejido conectivo.

Tema 3. Biomecanica del aparato locomotor.
Columna vertebral: articulaciones, musculos, fisiologia y biomecanica. Miembro superior: articulaciones,
musculos, fisiologia y biomecéanica. Miembro inferior: articulaciones, musculos, fisiologia y biomecanica.

Tema 4. Estudio mecanico de sistemas biologicos.

Revision de los conceptos de cuerpo rigido con aplicacion directa al aparato locomotor humano: estatica y
dinamica, fuerzas, pares momentos, maquinas simples, rozamiento, condiciones de equilibrio; energia
trabajo y potencia; cinematica, centro de gravedad, movimientos. Sistemas mecanicos, constituyentes,
materiales y ensamblados. Nocién elemental de disefio. Modelos, problema inverso de determinacioén de
parametros.

Tema 5. Estudio de las propiedades mecanicas de los tejidos biologicos.

Elasticidad, generalidades, elasticidad lineal y no lineal. Tensiones, deformaciones, relaciones constitutivas,
ecuaciones tensoriales, generalizaciones que permiten explicar algunas respuestas de los materiales
bioldgicos; anisotropia, comportamiento en el tiempo: viscoelaticidad, modelos reologicos. Tejidos duros y
blandos, organizacion jerarquica, comparacion con materiales ingenieriles. Respuesta de los materiales
bioldgicos en tension, compresion, flexion y torsion. Ensayos, materiales frescos y secos, condiciones de los
ensayos. Discusion de articulos.

5. ESTRATEGIAS INSTRUCCIONALES

Para la consecucion de los objetivos planteados, el curso esta dividido en una sesion semanal de tres horas
de clase continuas. En estas sesiones tedricas, el profesor expondra los conceptos indicados en los
contenidos, los cuales deberan ser estudiados con anterioridad por los alumnos. Durante su exposicion, el
profesor realizara preguntas para comprobar que los estudiantes leyeron previamente los topicos del tema.
Adicionalmente, el estudiante debe asignar tiempo para realizar lecturas tedricas y resolver ejercicios que se
encuentren el la bibliografia del curso.
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6. MEDIOS INSTRUCCIONALES

Para el logro de los objetivos el docente puede recurrir a exposiciones en pizarra, transparencias, material
impreso (guias y textos indicados en la bibliografia) y/o material multimedia (presentaciones Word, Pdf.,
Power Point, animaciones, etc...) que muestren la deduccion de la formulacion sobre la que sustentan el
modelado de los sistemas bajo diferentes solicitaciones y su aplicacion en la solucion de los ejercicios
tipicos. Ademas se hara uso de simulacién por computador para ilustrar el analisis del comportamiento de
dichos sistemas.

7. REQUISITOS

Formales: Diseflo Conceptual (4814) y Mecanica de Maquinas (4831).
Académicos: Manejar los principios de la Fisica y la Mecanica Clasica, conjuntamente con instrumentos de
matematicas aplicadas.

8. UNIDADES

Esta asignatura tiene un total de tres (3) Unidades, de acuerdo a las horas de docencia establecidas.
9. HORAS DE CONTACTO

La asignatura semanalmente tiene una sesion semanal de tres horas de teoria.

10. PROGRAMACION CRONOLOGICA

Tema 1 2 3 4 5 Total
Horas Totales 3 9 10 10 10 42
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