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REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)
Quimica
Fisica |
Biologia Celular y Molecular
Bioquimica
Ciencia e Ingenieria de Materiales
Anatomia y Fisologia | y Il
Introduccion a Biomateriales
Fundamentos de Ingenieria de Tejidos y Medicina Regenerativa
Se recomienda haber cursado Biomecanica del medio continuo | (sélidos) y Il (fluidos)

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

RA3: Ser capaces de realizar disefios conceptuales para aplicaciones de bioingenieria de acuerdo a su nivel de
conocimiento y comprension, trabajando en equipo. El disefio abarca dispositivos, procesos, protocolos, estrategias,
objetos y especificaciones mas amplias que las estrictamente técnicas, lo cual incluye conciencia social, salud y
seguridad, y consideraciones medioambientales y comerciales.

RA4: Ser capaces de usar métodos apropiados para llevar a cabo estudios y resolver problemas del ambito
biomédico, en consonancia con su nivel de conocimiento. La investigacion implica la realizacion de busquedas
bibliogréficas, el disefio y ejecucion de practicas experimentales, la interpretacion de datos, la seleccion de la mejor
propuesta y la comunicacion de los conocimientos, ideas y soluciones en el &mbito de su campo de estudio. Puede
requerir la consulta de bases de datos, normas y procedimientos de seguridad.

RAS5: Adquirir conocimientos medios-avanzados de la ingenieria y de las ciencias biomédicas, asi como demostrar
una comprension de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en su campo de estudio.
CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de
la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio.

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean
las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de
problemas dentro de su &rea de estudio.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su
area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o
ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CG2: Capacidad para disefar, redactar y desarrollar proyectos cientifico-técnicos en el &mbito de la ingenieria
biomédica.

CG4: Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y profesional de la actividad
del ingeniero biomédico. Capacidad de liderazgo, innovacion y espiritu emprendedor.

CG6: Conocimiento de las normas, reglamentos y legislacion vigentes y capacidad de aplicacion a proyectos de
bioingenieria. Bioética aplicada a la ingenieria biomédica.

CG7: Redactar, representar e interpretar documentacion cientifico-técnica.

CG8: Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos, fisicos, quimicos y bioquimicos que puedan
plantearse en la ingenieria biomédica.
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CG10: Conocer la estructura, composicion, procesado, propiedades y comportamiento en servicio de las distintas
familias de materiales y sus interrelaciones. Ser capaz de seleccionar los materiales en funcién de sus aplicaciones
en biomedicina.

CG15: Capacidad de aplicar técnicas de microfabricacion, microfluidica, nanotecnologia e impresiéon en 3 D en el
ambito de los biomateriales.

CGL17: Capacidad de aplicar técnicas de ingenieria, microingenieria, nano y biotecnologia para la resolucion de
problemas biomédicos complejos en medicina regenerativa.

CG18: Capacidad para aplicar conocimientos de Anatomia humana y Fisiologia a la resolucién de problema en
Medicina desde el punto de vista de la Bioingenieria. Capacidad de identificar problemas médicos que puedan ser
tratados mediante técnicas englobadas en la Ingenieria Biomédica.

CT1: Capacidad de comunicar los conocimientos oralmente y por escrito, ante un publico tanto especializado como no
especializado.

CT2: Capacidad de establecer una buena comunicacion interpersonal y de trabajar en equipos multidisciplinares e
internacionales.

CT3: Capacidad de organizar y planificar su trabajo tomando las decisiones correctas basadas en la informacion
disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes para emitir juicios dentro de su area de estudio.

OBJETIVOS

El campo de Biomateriales ha evolucionado a lo largo de los Ultimos cincuenta afios a partir de la interseccion de
multiples areas, incluyendo la ciencia de materiales, la biologia, la ingenieria y la clinica médica, el mundo
empresarial y la regulacién. Ademas, la constante evolucién de nuevos procesos y materiales hacen muy dinamico el
campo de los biomateriales. En particular, hay una creciente necesidad de incorporar mas conocimientos bioldgicos
complejos en el disefio de nuevos biomateriales.

Ciertas propiedades de los biomateriales deben ser controladas y disefiadas con el fin de que realicen la funcion
necesaria y para inducir la respuesta apropiada. Estas propiedades pueden ser modificadas controlando las
caracteristicas estructurales, modificando las propiedades superficiales y utilizando materiales biomiméticos. El
campo de la biomimética esta ganando una gran aceptacion en el desarrollo de los biomateriales, especialmente en la
liberacion de farmacos, medicina regenerativa y nanotecnologia.

Después de haber adquirido conocimientos de los fundamentos de Biomateriales (Curso: Introduccién a
Biomateriales, 3%afio), los estudiantes se habran familiarizado con los campos de la bioingenieria, la biotecnologia y la
nanotecnologia en la investigacién con biomateriales para ser capaces de resolver problemas complejos biomédicos
gue surgen no solo en los hospitales si no en las universidades, centros de investigacion y empresas. Ademas, el
estudiante debe adquirir una capacidad critica sobre las posibilidades de estas tecnologias en el futuro. Se requerira
gue los estudiantes adquieran conocimiento y experiencia a partir del analisis de la literatura existente.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA

Este curso esta disefiado para instruir a los estudiantes en el disefio experimental de biomateriales para aplicaciones
especificas, incluyendo:

Fundamentos de ciencia de biomateriales y su aplicacion en disefio en ingenieria biomédica. Seleccién y
funcionalizacién de biomateriales. Biocompatibilidad de materiales. Disefio de biomateriales para el control del
transporte de farmacos y genes. Nanomedicina. Normativa.

Biomateriales son sustancias que han sido disefiadas para dirigir el curso de cualquier procedimiento terapéutico o de
diagnostico controlando las interacciones con los sistemas bioldgicos. Una lista grande de materiales no biolégicos ha
sido disefiada para estudiar el comportamiento celular en la interfaz cellla-material. En este curso, se examinara
como esta interfaz puede influenciar en los sistemas celulares y generar nuevos enfoques terapeuticos. Una
evaluacion critica de la literatura serd utilizada para albergar discusiones acerca de las interacciones entre células y
biomateriales. En particular, se discutird como el comportamiento celular puede ser alterado controlando parametros
bioquimicos y biofisicos del substrato de los materiales, como nuevos érganos y tejidos pueden ser generados por el
uso de matrices estructuradas que dirijan a las células en formas organizadas, y como la microfabricacion de los
materiales puede permitir estudiar los procesos biol6gicos y alterados al nivel celular. Se considerara las aplicaciones
de microfabricacion y la interfaz célula-material para generar sistemas artificiales, tales como 6rganos en un chip, el
cual puede ser utilizado para desarrollar tests preclinicos para la actividad y toxicidad de farmacos Ademas, se
discutira la combinacion de materiales no biolégicos con material genético (ADN y ARN), el cual puede ser una buen
aproximacion para modificar la expresién genética de las celllas, tejidos u érganos.

PROGRAMA:

- Seleccion de biomateriales para ingenieria tisular

- Disefio de nano y biomateriales: microfabricacién, modificacién y funcionalizacién
- Biosensores

- Biocompatibilidad de biomateriales: interaccién célula-material
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- Caracterizacion mecénica de células mediante microscopia de fuerza atomica

- Nanotecnologia y sistemas de liberacion controlada de farmacos, proteinas y genes
- Biomateriales para células, tejidos y 6érganos en dispositivos "lab-on-a-chip"

- Generacion de nichos para células madre: tecnologias de alto rendimiento

- Bioimpresoras 3D

- Materiales bioinspirados para aplicaciones biomédicas

ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS
El programa se divide en clases magistrales, sesiones de discusion y de problemas asi como clases practicas de
laboratorio. Los estudiantes tienen que leer los capitulos asignados, articulos, problemas, etc, antes de las clases
correspondientes. En las secciones de discusion y problemas, se presentaran y discutiran articulos cientificos
pertinentes.
En las clases de laboratorio que duraran 3 semanas, los estudiantes divididos en grupos de 2-3 estudiantes llevaran a
cabo los experimentos descritos con la ayuda de un supervisor. Los estudiantes tendran que elaborar un informe y
discutir los experimentos realizados, los resultados obtenidos, las potenciales aplicaciones en la biomedicina y la
experiencia y las habilidades adquiridas. Estas clases incluyen problemas y discusion.

SISTEMA DE EVALUACION

METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia de la ensefianza se basara principalmente en clases magistrales, seminarios y sesiones practicas.
Los estudiantes estan obligados a leer la documentacion sugerida antes de las clases magistrales y los seminarios.
Las clases magistrales seran utilizadas por los profesores para subrayar y aclarar algunos puntos dificiles o
interesantes de la leccion.

La evaluacién se basa en las pruebas de evaluacion continua y un examen final que cubre todo el tema. Las clases
de tutoria se llevara a cabo antes del examen final a peticion del estudiante.

La asistencia a clases magistrales y seminarios no es obligatoria. Sin embargo, la no asistencia a cualquier examen
de la evaluacion continua resultard en una puntuacion de 0 en dicha parte de la evaluacién (ver mas abajo) y ademas
el alumno deberé asistir un 80% de las clases de laboratorio.

CALIFICACIONES:

Puntuacion total: 10 puntos

Evaluacion continua: 6,5 puntos sobre 10
Examen final: 3,5 puntos sobre 10

EVALUACION CONTINUA: 65% de la puntuacién final de la asignatura (6,5 puntos de la puntuacion total), e incluye
tres componentes:

1) Un test. 2,5 puntos de la puntuacion total. La fecha se anunciara con al menos una semana de antelacion y se
llevara a cabo principalmente en el horario de las clases magistrales o seminarios. Este test de evaluacién continua
elimina materia para el examen final.

2) Practicas de laboratorio. 2 puntos de la puntuacion total. En el examen final se incluiran ademas preguntas de las
sesiones de laboratorio.

3) Presentacion de un proyecto "lab-on-a-chip”. 2 puntos de la puntuacion total

EXAMEN FINAL: representara el 35% de la puntuacion final (3,5 puntos de la puntuacién total). La puntuaciéon minima
en el examen final para superar la asignatura es de 4 sobre 10, sin tener en cuenta la nota obtenida en la evaluacion
continua.

EXAMEN EXTRAORDINARIO: habra dos opciones:
a) Examinarse de todo el temario del curso (examen extraordinario: 100% de la nota).
b) Se mantendra el mismo criterio de la evaluacién continua (65% de evaluacién continua, 35% examen final)

CONDUCTA ACADEMICA: A menos que se especifique lo contrario, los examenes seran a libro cerrado
CONDUCTA ACADEMICA: A menos que se especifique lo contrario, los examenes seran a libro cerrado, sin
ordenador ni teléfono, o cualquier otra cosa que no sea un instrumento de escritura y el examen en si mismo. El

plagio, el engafio u otros actos de deshonestidad académica no seran tolerados. Cualquier infraccion de cualquier tipo
dara lugar a una calificacion reprobatoria.

Peso porcentual del Examen Final: 35
Peso porcentual del resto de la evaluacion: 65
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