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1. Datos de la asignatura

Biomecdnica y Ergonomia

Biomecanica y Ergonomia (Biomechanics and Ergonomics)

Moddulo de Asignaturas Optativas Especificas

| Nombre

| Materia

| Modulo

508109018

Grado en Ingenieria Mecanica

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Cuatrimestral C1 4
m Castellano

Horas / EC ‘ Carga total de trabajo (horas) |REE

m
w
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2. Datos del profesorado

IO IR UL | Andrés Valverde Conesa

DIETRETNTuL ol | [ngenieria Mecénica

JTER X el | Ingenieria Mecénica

TR R L Ll | Segunda Planta del Edificio Hospital de Marina (ala oeste)

Correo elec Ts W | valverdeconesa@gmail.com

(V:{WA"Y/3: M| http://www.ergoaula.comli.com

EIER N L LA DL i -Cl | Lunes de 16:00 a 18:00h, de 20:00 a 21:00 h.

(U] oo e iR Bl 11 N E Rt o sl | Despacho del profesor. Campus Muralla del Mar

Titulacion

Vinculacion con la UPCT
Ao de ingreso en la UPCT
N2 de quinquenios (si procede)

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede)

Experiencia profesional (si procede)

Otros temas de interés

Doctor en el programa Neurociencia y Aparato
Locomotor por la Facultad de Psicologia de la
Universidad de Murcia

Profesor asociado a tiempo parcial

2003

Estudio y andlisis de sistemas biomecanicos y
ergonoémicos

Técnico en PRL en diversas empresas. Coordinador de
sistemas integrados de gestién de calidad, PRL, y
medioambiente. Consultor freelance.

Sistemas de evaluacion y andlisis biomecdanico de bajo
coste.

Software de evaluacion de patrones posturograficos
para “wiibalanceboard” de nintendo ©.
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mailto:valverdeconesa@gmail.com
http://www.ergoaula.comli.com/

G AT L [l | Mariano Saura Sénchez

DILETRETN N1l | Ingenieria Mecénica

TR X e el | Ingenieria Mecénica

I HETIE G T LUl | Segunda Planta del Edificio Hospital de Marina (ala oeste)

968326425 m 968326449

(o et N (o s 1M | Msaura.sanchez@upct.es

T {WA[H: 3| http://dimec.upct.es

Lunes, de 12:00 a 14:00y de 15:00 a 16:00.
Miércoles, de 11:00 h. a 13:00 y de 15:00 a 16:00.

Horario de atencién / Tutorias

Ubicacién durante las tutorias B sElalepAeZ

Titulacion Ingeniero Industrial y Doctor por la UPCT

Vinculacion con la UPCT Profesor Titular de Escuela Universitaria

Aiio de ingreso en la UPCT 1999

N2 de quinquenios (si procede) 3

Simulacién dindmica de sistemas multicuerpo.

Lineas de investigacion (si procede) Biomecanica

N2 de sexenios (si procede)

1996 - 1999: Area de Calidad (EUROCONTROL)
1999 - : Contratos |+D+i con

SN ER I CH O EINERC OB | empresas/universidades relacionados con disefio
mecanico y simulacién dinamica de sistemas
multicuerpo.

Desarrollo de formulaciones cinematicas/dinamicas
Otros temas de interés computacionales. Analisis por elementos finitos de
implantes en Cirugia Ortopédica y Traumatologia.

3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La modelizacion del cuerpo humano desde el punto de vista de la mecanica clasica nos
permite evaluar la eficiencia del movimiento humano en aspectos cotidianos, durante el
desarrollo de la vida profesional, o en actuaciones de alto rendimiento deportivo. Fruto de
los avances conseguidos en las técnicas de analisis biomecanico se proponen nuevos
disefos, que mejoran el confort en tareas tan habituales como la conduccion, o hasta en
los trabajos en la estacién espacial (ergonomia). Al mismo tiempo la biomecdnica sirve de
apoyo en medicina, soportando la evolucion de implantes protésicos, y por supuesto
colabora en la superacion de los limites del ser humano en las diversas disciplinas
deportivas.
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La asignatura se compone de dos unidades didacticas. La primera unidad hace un
abordaje de la anatomia y funcién del ser humano, desde los materiales biolégicos de los
gue estd constituido, hasta las modelizaciones mds complejas desde el punto de vista
estatico, cinematico, y cinético. La segunda unidad aborda diferentes métodos de andlisis
biomecanico aplicado a acciones comunes, como el mantenimiento del equilibrio, la
marcha bipeda, o el levantamiento manual de cargas.

3.2. Aportacidn de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura Biomecanica y Ergonomia proporciona al futuro graduado en Ingenieria
Mecanica un primer contacto con el modelo biomecdnico del ser humano y con las
metodologias de andlisis biomecanico y evaluacidon ergonémica mas comunes, aportando
de esta manera la capacidad para realizar el analisis biomecdnico del movimiento humano
y su aplicacién en la mejora de la eficiencia de actividades de la vida diaria o en la
evolucién de soportes protésicos.

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

Algunos de los principios basicos en la modelizacidon biomecanica del cuerpo humano se
establecen en asignaturas como Fisica | (Mecanica), Mecanica de Maquinas, o Resistencia
de Materiales.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

| No existen.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

La asignatura requiere que el estudiante haya adquirido previamente conocimientos
basicos de Fisica (Mecdnica), de Mecanica de Mdquinas, y de Resistencia de Materiales. Se
recomiendan conocimientos basicos de lenguajes de programacién C# o VB.Net y/o
Matlab, Labview...

3.6. Medidas especiales previstas

Se adoptardan medidas especiales que permitan la integracién de aquellos alumnos que
trabajen y estudien a la vez. Se realizard un seguimiento personalizado que permita
valorar el grado de aprendizaje mediante la planificacién de tutorias y entrega de
actividades en alojamiento en la “nube”. Se utilizara la web del profesor como fuente de
informacién y contacto permanente.

De acuerdo a la normativa vigente en materia de evaluacién en asignaturas de los titulos
oficiales de grado de la UPCT, se prevé una prueba de evaluacion Unica de caracter global
para aquellos alumnos que asi lo soliciten por escrito durante el primer mes del periodo
lectivo en el que se desarrolla el proceso de aprendizaje. El Departamento responsable de
la docencia de dicha asignatura accedera a la solicitud en casos excepcionales
(obligaciones laborales, obligaciones familiares, motivos de salud, deporte de alto nivel,
etc.) convenientemente acreditados.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB2- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

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

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

G3- Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje
de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

G5 Conocimientos para la realizacién de mediciones, cdlculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos andlogos.

4.3. Competencias especificas del plan de estudios asociadas a la asignatura

E18 - Conocimientos y capacidades para organizar y gestionar proyectos. Conocer la
estructura organizativa y las funciones de una oficina de proyectos.

E2 - Comprensidn y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la
mecanica, termodindamica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacion para la
resolucién de problemas propios de la ingenieria.

E3 - Conocimientos bdsicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacién en ingenieria.

E27 - Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender ante un tribunal
universitario, consistente en un proyecto en el dmbito de las tecnologias especificas de la
Ingenieria Industrial de naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren las
competencias adquiridas en las ensefanzas.

E13 - Conocimiento de los principios de teoria de maquinas y mecanismos.

E14 - Conocimiento y utilizacion de los principios de la resistencia de materiales.

E27 - Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender ante un tribunal
universitario, consistente en un proyecto en el ambito de las tecnologias especificas de la
Ingenieria Industrial de naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren las
competencias adquiridas en las ensefanzas.

Conocimiento aplicado de biomecanica del movimiento y comportamiento dinamico del
cuerpo humano. Conocimiento aplicado de técnicas de reparacidn y rehabilitacion
humana. Andlisis y disefio del puesto de trabajo.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

T1- Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz.
T2- Trabajar en equipo

T3- Aprender de forma auténoma.

T4- Utilizar con solvencia los recursos de informacion.
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T5- Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos.
T7- Disefar y emprender proyectos innovadores.

Al finalizar la asignatura el alumnado sera capaz de:

1. Recordar los conceptos de la Mecanica Clasica.

2. Manejar la terminologia y los conceptos basicos propios de la Ergonomia y/o la
Biomecdnica.

3. Manejar la instrumentacién disponible en el laboratorio para obtener parametros
biomecdanicos del movimiento humano.

4. Ser capaz de elaborar un trabajo de divulgacion cientifica relativo a la materia, de
caracter experimental, empleando la base tedrica adquirida durante su
formacion, y la metodologia experimental disponible en nuestro laboratorio.

5. Emplear adecuadamente las fuentes de divulgacién, bases de datos, buscadores...

6. Manejar los métodos de citacion de bibliografia, para cualquier trabajo de
divulgacion.
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Fundamentos e introduccién a las técnicas de la Biomecdnica. Bases de las actividades
motoras humanas y consumo de energia. Comportamiento mecanico de los materiales y
elementos que integran el aparato locomotor. Biomecanica del movimiento.
Comportamiento dindamico del cuerpo humano. Biomecdanica ocupacional. Biomecanica
del deporte. Técnicas de reparacién y rehabilitacién humana. Disefio de implantes.
Aplicaciones de la Biomecanica a la Ergonomia como técnicas preventivas y/o de disefio
del puesto de trabajo. Ergonomia de disefio. Antropometria de disefo y disefio centrado
en el usuario. Aplicaciones.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

Unidad Didactica I. Fundamentos

e Tema 1. Estructura y funcién del sistema musculo-esquelético
Tema 2. Antropometria
Tema 3. Bases fisioldgicas y biomecanicas del equilibrio humano
Tema 4. Cinematica del movimiento humano
Tema 5. Cinética del movimiento humano

Tema 6. Introduccion a la Biomecanica Ocupacional. Modelos en Biomecanica
Ocupacional

Unidad Didactica Il. Metodologia para la medicion y andlisis en biomecanica ocupacional
e Tema 7. Medicién de pardmetros antropométricos.

Tema 8. Estabilometria.

Tema 9. Videofotogrametria.

Tema 10. Electromiografia.

Tema 11. Dinamometria y acelerometria.

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

Practical. Digitalizacion 3D de estructuras corporales mediante escaner laser de
barrido.

Practica 2. Estabilometria: evaluacién de parametros funcionales del balance o
equilibrio.

Practica 3. Analisis del movimiento humano por videofotogrametria.

Practica4. Medida de parametros electrofisiolégicos de la funcion muscular.

Practica5. Acelerometria de los movimientos repetitivos.

Practica 6. Evaluacién de los parametros de la marcha humana normal y patoldgica
mediante el empleo de plataforma de fuerzas y/o plantillas instrumentadas.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.
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Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccidn, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cdmo actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y salud
durante su realizacién. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad
ni la de tus compaferos.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

I. Basis.

Chapter 1. The Structure and Function of the Musculoskeletal System
Chapter 2. Anthropometry

Chapter 3. Physiological and Biomechanical Bases of Human Balance.
Chapter 4. Kinematics of Human Movement.

Chapter 5. Kinetics of Human Movement.

Chapter 6. Occupational Biomechanics Introduction: Occupational Biomechanics
Models.

Il. Occupational Biomechanics Methods for Measuring and Analysis
e Chapter 7. Measuring of Anthropometrical Parameters.

Chapter 8. Stabilometry.

Chapter 9. Videophotogrammetry.

Chapter 10. Electromyography.

Chapter 11. Dynamometry and Accelerometry.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Tema 1. Estructura y funcién del sistema musculo-esquelético.

- ldentificar los diferentes tejidos que conforman el sistema musculo-esquelético,
sus diferencias morfoldgicas y funcionales.

- Revisar los conceptos basicos del comportamiento mecdnico de los tejidos
humanos (hueso y musculo).

- Revisar la fisiologia de los mecanismos de contraccidon del musculo esquelético.

Tema 2. Antropometria
- Conceptualizar la materia.
- Conocer los diferentes modelos antropométricos y la metodologia empleada para
la obtencion de parametros antropomeétricos.
- Revisar algunos conceptos bdsicos de estadistica, necesarios para la elaboracién de
tablas antropométricas de una poblacién normal.

Tema 3. Bases fisioldgicas y biomecanicas del movimiento humano.
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- Conocer los sistemas de referencia cominmente empleados en biomecdnica y
otras ciencias biomédicas.

- Conocer las bases de la coordinacién nervio-musculo-esqueleto. Bases de la
neurociencia.

- Aprender conceptos basicos de fisiologia humana. Metabolismo energético.

Tema 4. Cinematica del movimiento humano

- Revisar conceptos basicos de cinematica e integrarlos en el estudio de actividades
humanas.

Tema 5. Cinética del movimiento humano

- Revisar conceptos basicos de la dindamica o cinética e integrarlos en el estudio de
actividades humanas.

Tema 6. Introduccién a la Biomecdnica Ocupacional. Modelos en Biomecanica
Ocupacional.

- Conceptualizar la materia.
- Conocer los métodos de evaluacidn de la carga fisica de trabajo.

- Conocer los métodos de evaluacion del riesgo del manejo manual de cargas.
Modelos interpretativos: Modelo de Chaffin, Modelo estatico, Modelo dinamico,
dindmica inversa, analisis por elementos finitos...

- Conocer los métodos de evaluacién del riesgo por acumulacién de movimientos
repetitivos en el miembro superior.

Tema 7. Medicion de pardmetros antropométricos

- Conocer la metodologia y el instrumental estdndar de medicién de parametros
antropomeétricos.

- Conocer las nuevas metodologias de medicién computerizada de pardmetros
antropomeétricos.

Tema 8. Estabilometria
- Conocer las bases neuro-fisiolégicas del equilibrio.
- Conocer la metodologia para la obtencién de parametros posturolégicos.
- Analizar los datos obtenidos de una plataforma estabilométrica.

Tema 9. Videofotogrametria

- Obtener unos conocimientos basicos vision artificial: captura de imagen,
digitalizacion, codecs...

- Revisar las bases de la fotogrametria.
- Conocer la ecuacién de transformacion lineal directa DLT.

Tema 10. Electromiografia
- Repasar las bases fisioldgicas de la contraccion del musculo esquelético.
- Revisar algunos conceptos de electricidad.
- Conocer la metodologia de medicion electromiografica.

Tema 11. Dinamometria y acelerometria

- Conocer los diferentes instrumentos para la adquisicion de parametros cinéticos.
Células de carga, acelerdmetros, plataformas dinamométricas.

- Conocer la metodologia de medicidon con plataformas dinamométricas, plantillas
instrumentadas, y acelerometros.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente

Actividad Técnicas docentes Trabajo del estudiante

Presencial: toma de apuntes,

planteamiento de dudas. 10
Exposicidn y explicacién de contenidos, . . .
. P 4 p ) No presencial: estudio de la materia. 20
Clases de teoria resaltando lo mas importante, desarrollando
ejemplos, y resolviendo dudas. No presencial: estudio de la materia,
resolucion de problemas tipo 10

planteados

Exposicion del desarrollo de la practica y del
manejo de aparatos o programas
informaticos; guiar a los alumnos en el
desarrollo de la misma.

Presencial: manejo de aparatos o
programa informatico, anotacion de 66
medidas o resultados.

Clases de practicas

Actividades de L . ) .

.. Realizacidn de proyecto relacionado con el Presencial: exposicién grupal del
aprendizaje . ; — S 3
X objeto de la asignatura. proyecto final, discusion de dudas.

cooperativo
T Planteamiento de cuestiones tedrico- . L
Actividades de L . . Presencial: resolucién de
.. practicas y correccion de las mismas para - ) -
evaluacion S cuestionarios y evaluacién de los 3
X controlar el grado de asimilacion de los realizados bor otros compaReros
formativa contenidos. P P )
Actividades de Cumplimiento de plazos en.lc?f hl’Fos del PresenC|aI‘:,a5|stenC|a a tutoriasy
| .. . proyecto. Proyecto y exposicion final del presentacién de borradores con los 3
evaluacion sumativa mismo. hitos marcados para el proyecto.
Preparacion de la Proceso de investigacion y creacion del

I ., ti proyecto No presencial: trabajo e investigacion 15
evaluacion sumativa .

Tutorias Se.guimigpto individual o.erT grupo‘y. ’
orientacion en el aprendizaje. Revision de
hitos en grupo y motivacion por el

Presencial: planteamiento de dudas
en horario de tutorias o en el aula o 15
por correo electrénico

individuales y de

grupo aprendizaje.
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clases de teoria X | X X | X

Clases de practicas X | X | X

Aprendizaje cooperativo X X X X X X

Tutorias X | X | X | X | X | X

Trabajo de divulgacién cientifica X | X | X | X | X | X

Evaluaciéon formativa X | X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de Peso

Actividad ..
i evaluacion (%)

Sumativa

Elaboraciéon de cuestiones tedrico-

Evaluacion de hitos practicas en aula a realizar 12345

intermedios a la realizacion X individualmente. Se evaltan 30 e

del proyecto conocimientos hasta el nivel de 6

comprension.

Trabajo de divulgacion Elaboracién de un trabajo de investigacion 12345

cientifica basado en la X basado en la metodologia explicada en las 70 rermror T
i 2 ot racticas 6

metodologia practica P :

Realizacion de cuestionarios y correccion
Evaluacion formativa X | de los mismos en aula entre compafieros 1,2
para evaluar el progreso del aprendizaje

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

- Evaluacion formativa basada en cuestiones tedrico-practicas que seran evaluadas por
los compafieros de los alumnos.

- Revisidn de la consecucion de hitos del proyecto.
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica

Introduccion a la Biomecdnica (1976) by Hainaut, K.

Occupational Biomechanics (1999) by D. B. Chaffin, G. B. J. Andersson, B. J. Martin
Biomechanics in Ergonomics (1999) by Kumar, S.

Human Factors in Engineering and Design (1982) by McCormick, E.J., and Sanders, M.S.

Técnicas instrumentales desarrolladas por el Instituto de Biomecdnica de Valencia (IBV)
para el andlisis de las actividades humanas (1993) by Vera, P.,and Hoyos, J.V.

8.2. Bibliografia complementaria

e Fundamentos De Fisiologia Del Ejercicio (2004) by McArdle, W.D., F.I. Katch, and V.L.
Katch.

e Anatomia humana: funcional y aplicativa (2007) by Escolar, J.

8.3. Recursos en red y otros recursos

e Apuntes en la web del profesor.
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