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Il. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La unidad de aprendizaje Biomecanica y Disefio Industrial tiene como finalidad que el alumno identifique las caracteristicas clave
para la generacidén de productos biomecanicos de recuperacion, asistencia y soporte; haciendo uso de herramientas tecnologicas
para reproducir digitalmente partes biologicas en las que se generara un dispositivo a medida, mismo que sera analizado,
proyectado digitalmente y/o fabricado fisicamente para su implementacion. Esta asignatura forma parte de la etapa terminal, es de
caracter optativa, ademas corresponde al area de conocimiento Disefio.

lll. COMPETENCIA GENERAL DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Disefar productos biomecanicos de recuperacion, asistencia motriz y de carga, mediante la implementacién de herramientas de
desarrollo digitales y métodos de manufactura de protesis, ortesis y férulas, para fabricar prototipos reales y virtuales, con disciplina,
creatividad y actitud proactiva.

IV. EVIDENCIA(S) DE APRENDIZAJE

Portafolio de evidencias que incluye archivos digitales de escaneo, modelado 3D, simulaciones de integridad estructural,
configuraciones de manufactura y evidencias multimedia de la elaboracion de un prototipo, material o digital.

Prototipo real o digital de un producto biomecanico.




V. CONTENIDO

1.1

. Anatomia, protesis y oOrtesis

1.1.1 Anatomia
1.1.2. Protesis y ortesis bionicas

2.1

3.1.

41.

1.1.2.1. Materiales

1.1.2.2. Propiedades mecanicas
1.1.3. Prétesis y értesis biomecanicas

1.1.3.1. Analisis biomecanico

1.1.3.2. Mecanismos

1.1.3.3. Asistentes de movimiento
. Dispositivos de asistencia y recuperacion
2.1.1. Asistencia postural

2.1.1.1. Estructuras

2.1.1.2. Distribucién de cargas y esfuerzos
2.1.2. Asistencia motriz

2.1.2.1. Sistemas mecanicos

2.1.2.2. Sistemas electromecanicos
Disefio bio-organico
3.1.1. Anatomia y escaneo 3D
3.1.2. Modelado digital con referencias organicas
3.1.3. Simulacién de manufactura
3.1.4. Materiales de interfaz organica-fabricada
3.1.5. Materiales estructurales
Proyecto
4.1.1. Disefio de un producto biomecanico
4.1.2. Elaboracién de prototipo




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. Nombre de la Practica Procedimiento Recursos de Apoyo Duracion
UNIDAD
i
1 Disefo bio-organico . Atiende las indicaciones del | ® Equipo de cdmputo de gama | 24 horas
profesor para elaborar la media o superior.
practica. e Internet
. Elaboracién de simuladores | e Software editor de texto
para  verificar que las | ¢ Software CAD/CAM
caracteristicas de los || @ Equipo de impresién 3D
mecanismos del producto | ¢ Material audiovisual
biomecanico sean las | @ Equipos de corte CNC
adecuadas. e Equipos y herramientas de
. Realiza analisis y pruebas de manufactura.
esfuerzos a los materiales | @ Escaner 3D
seleccionados para el disefio. | e Material para construccion de
. Lleva a cabo pruebas de talla maquetas y modelos de
con el usuario, para corroborar estudio.
un nivel adecuado de confort
para el disefio.
. Documenta los resultados de
las actividades anteriores.
. Entrega bitacora documental
de este proceso, que incluya
material escrito y fotografico.
UNIDAD
v
2 Fabricacion de prototipo . Atiende las indicaciones del | ® Equipo de cdmputo de gama | 24 horas

. Genera

. Elabora

profesor para elaborar la

practica.

. Fabrica molde, escantillon o

fixturas para la fabricacion del
prototipo.

archivos de
programacioén para impresion
3D y/o corte CNC.
componentes de

media o superior.

Internet

Software editor de texto
Software CAD/CAM

Equipo de impresion 3D
Material audiovisual

Equipos de corte CNC

Equipos y herramientas de
manufactura.




transicion.
. Ensambla componentes
fabricados.

. Prueba de los mecanismos del

prototipo ensamblado.

. Aplica los acabados
pertinentes a los componentes
del producto.

. Captura evidencia fotografica.

. Documenta de forma escrita y
fotografica el proceso de
pruebas y fabricacion.

10.Entrega del prototipo para su

evaluacion.

e Escaner 3D
e Equipo para
estructurales.

pruebas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

No. Nombre de la Practica Procedimiento Recursos de Apoyo Duracion
UNIDAD |
1 Anatomia 1. Atiende las orientaciones del Equipo de computo de gama | 4 horas
profesor para elaborar la media o superior.
practica. Internet
. Se documenta sobre los casos Software editor de texto
de estudio referentes a la
anatomia y su influencia en el
desarrollo de protesis.
. Elabora un reporte escrito de
analisis de caso de estudio.
. Entrega reporte para su
evaluacion.
2 Protesis y Ortesis, materiales y . Atiende las orientaciones del Equipo de computo de gama | 4 horas
propiedades mecanicas. profesor para elaborar la media o superior.
practica. Internet
. Se documenta sobre los casos Software editor de texto
de estudio referentes al
desarrollo de protesis bidnicas
y ortesis que indica el docente.
. Elabora un reporte escrito de
analisis de caso de estudio.
. Entrega reporte para su
evaluacion.
3 Prétesis y ortesis biomecanicas, . Atiende las orientaciones del Equipo de computo de gama | 4 horas
analisis biomecanico y profesor para elaborar la media o superior.
mecanismos. practica. Internet

. Entrega

. Se documenta sobre los casos

de estudio referentes al
desarrollo de proétesis y ortesis
biomecanicas que indica el
docente.

. Elabora un reporte escrito de

analisis de caso de estudio.
reporte para su

Software editor de texto




evaluacion.

UNIDAD
Il

4

Asistencia postural

. Entrega

. Atiende las orientaciones del

profesor para elaborar la
practica.

. Se documenta sobre los casos

de estudio referentes al
desarrollo de dispositivos de
asistencia postural que indica
el docente.

. Elabora un reporte escrito de

analisis de caso de estudio.
reporte para su
evaluacion.

Equipo de computo de gama
media o superior.

Internet

Software editor de texto
Software CAD/CAM

6 horas

Asistencia mecanica

. Entrega

. Atiende las orientaciones del

profesor para elaborar la
practica.

. Se documenta sobre los casos

de estudio referentes al
desarrollo de dispositivos de
asistencia postural que indica
el docente.

. Elabora un reporte escrito de

analisis de caso de estudio.
reporte para su
evaluacion.

Equipo de computo de gama
media o superior.

Internet

Software editor de texto
Software CAD/CAM

6 horas

UNIDAD
1]

6

Disefio bio-organico

. Atiende las orientaciones del

profesor para elaborar la
practica.

. Propone un caso anatémico

que requiere del desarrollo de
un producto biomecanico.

. Investiga los requerimientos

anatémicos, mecanicos,
estructurales y de transicion

Equipo de computo de gama
media o superior.

Internet

Software editor de texto
Software CAD/CAM

Escaner 3D

Impresora 3D

Equipo CNC

12 horas




principales para el caso.
Genera la volumetria 3D del
caso a partir de un escaneo
tridimensional.

Evalia y selecciona |la
geometria y material de
interfaz 6ptimo para el caso.
Determina los requerimientos
estructurales que se presentan
en el caso para determinar los
materiales adecuados.
Determinar los procesos de
manufactura adecuados para
la fabricaciéon de un producto
biomecanico.

Disenar un producto
biomecanico que resuelva el
caso propuesto a través de los
lineamientos generados
durante el proceso de
desarrollo.

Genera una Dbitacora del
proyecto que documente el
proceso de disefio, ademas de
incluir material de
presentacion.

UNIDAD
v

7

Proyecto

Atiende las orientaciones del
profesor para elaborar la

practica.
Elabora archivos
tridimensionales digitales

basado en la bitacora de la
practica anterior.

Somete el modelo a
simulaciones digitales
pertinentes y documenta sus

Equipo de computo de gama
media o superior.

Internet

Software editor de texto
Software CAD/CAM
Software de
estructural
Software de modelado 3D
Software de simulacion
biomecanica

simulacion

12 horas




resultados.

4. Elabora material de
presentacion del proyecto a
partir del modelo

tridimensional.
5. Entrega bitacora documental
del material generado, asi

como los archivos
tridimensionales y de
simulacion en su formato
original.

VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de enseianza (docente):
e Retroalimentar individual y grupalmente
e Guia en practicas de laboratorio
e Presentacién de material audiovisual
e (Casos de estudio

Estrategia de aprendizaje (alumno):
e Practicas de laboratorio

Practicas de taller

Uso de software especializado

Trabajo colaborativo

Uso de TICs




VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir con los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

-Bitacoras de casos de estudio............cociiiiiiiiiiinlL 20%
-Portafolio de evidencias del proyecto de bio-disefio......40%
-Prototiporeal o virtual............coooiiii 40%




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Bustos, J. A. V., Sosa, G. U., Angeles, B. R., y Calderén, G. U.
(2018). Tecnologia psicoldgica interconductual: disefio
de protesis. Revista Electronica de Psicologia Iztacala,

21(3), 963.
http://www.revistas.unam.mx/index.php/repi/article/view/
67308

Latorre, T. (2018). Disefio de Protesis Mecanica de Pierna por
Encima de la Rodilla. Universidad Politécnica de Madrid
(tesis de maestria) https://autofabricantes.org/wp-
content/uploads/2019/08/TFM-TERESA-
LATORRE.Dise%C3%B10_protesis Memoria_TLP2.pdf

Major, M. J., & Fey, N. P. (2017). Considering passive
mechanical properties and patient user motor
performance in lower Ilimb prosthesis design
optimization to enhance rehabilitation outcomes.
Physical  Therapy Reviews, 22(3-4), 202-216.
Considering passive mechanical properties and patient
user motor performance in lower limb prosthesis design
optimization to _enhance rehabilitation outcomes:
Physical Therapy Reviews: Vol 22, No 34
(tandfonline.com)

Solis, M. J. R., Salazar, J. M., Gonzalez, J. A. P., y Ochoa, J.
A. R. (2018). La manufactura aditiva y los materiales
compuestos en el diseio de protesis transtibiales de
uso deportivo. Revista de Ciencias Tecnologicas

(RECIT), 1(1), 27-43.
https://recit.uabc.mx/index.php/revista/article/view/odmy
m3

Uguna, H. F., & Zhindon, E. A. (2016). Disefio, construccion e
implementacion de una protesis de tobillo mecanica con
tres grados de libertad (Bachelor's thesis).
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/12770/1

/UPS-CT006626.pdf

Aguilera, C., y San Martin, G. (2018). Manual: protocolo
simplificado de disefio en protesis parcial removible
(Doctoral dissertation, Universidad del Desarrollo. Facultad
de Ciencias de la Salud).
https://repositorio.udd.cl/handle/11447/2772

Loaiza, J. L., & Arzola, N. (2011). Evolucion y tendencias en el
desarrollo de proétesis de mano. Dyna, 78(169), 191-200.
[clasica]
https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/1935
4

Martinez, F., Claudio, A., Vergara, S., Rodriguez, J. M., & Olmos,
A. (2010). Estrategias de control implementadas en el disefio
de protesis para extremidades inferiores. En Memorias del
Congreso Anual (pp. 1-6). [clasica]
amca2010_submission 98.pdf
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta la unidad de aprendizaje de Biomecanica y Disefio Industrial debe contar con titulo de Disefiador industrial o
area afin, con conocimientos avanzados en manufactura digital, disefo y fabricacion de productos bio mecanicos, escaneo 3D,
materiales y procesos de manufactura; preferentemente con estudios de posgrado y dos afos de experiencia docente, o en su
defecto con 4 afos de experiencia laboral en un campo profesional pertinente a los contenidos de la asignatura. Debe ser innovador,

paciente y disciplinado.




