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Descricién Nesta materia optativa o alumnado podera adquirir os cofiecementos tedricos e a capacitacién practica
xeral bdsica para iniciarse no modelado e fabricacién de produtos biomédicos (préteses, értesis, modelos e utillaxe

para cirurxia, etc.).

Esta materia estd estruturada cunha orientaciéon eminentemente practica e un enfoque integral no que,
partindo do desefio funcional dun produto, abérdase a seleccién do material que garanta as adecuadas
propiedades, biocompatibilidade e durabilidade. Analizanse as tecnoloxias de fabricacién aditiva e hibrida
aplicables, con consideracién a criterios de calidade, seguridade e economia, e complétase este enfoque
cunha revisién das técnicas de posprocesado necesarias para lograr a adecuada funcionalidade biomecanica
e a mellor compatibilidade cos medios fisioldgicos.

Finalmente, abérdanse as técnicas de verificacién da calidade da peza fabricada (metroloxia, caracterizacién
microestrutural, mecénica e de durabilidade)

Materia do programa "English Friendly": Os/as estudantes internacionais poderan solicitar ao profesorado: a)
materiais e referencias bibliograficas para o seguimento da materia en inglés, b) atender as titorias en inglés,
¢) probas e avaliaciéns en inglés.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Al Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

A2 Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a stUa capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sUa
area de estudo.

A4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusidns, e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiidades.
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A5 Que os estudantes posUan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que terd
que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

Bl Capacidade para desefiar, desenvolver, implementar, xestionar e mellorar produtos e procesos nas diferentes areas
do Enxefaria biomédica, mediante técnicas analiticas, computacionais ou experimentais apropiadas.

B4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade, razoamento critico e de
comunicar te trasnmitir coicecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefaria biomédica

B10 Cofiecemento, comprension e capacidade de aplicar lexislaciéns relacionadas co campo da Enxefaria Biomédica.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Analizar as caracteristicas dos principais materiais usados en implantes biomédicos: metalicos, polimeros, Al

ceramicos, compostos e bioldxicos. B10
Comprender o desefio e modelar implantes usados en ortopedia, traumatoloxia e rehabilitacién, e A2
implantes dentais. A4
Bl
B4
Utilizar ferramentas de desefio A2
asistido por computador CADCAM para o modelado e fabricacion dunha prétese ou implante determinado. A4
A5
Bl
Contidos
Tema

1.- Introducidn

- Evolucidn histérica da fabricacién aditiva (FA) no sector biomédico

- Beneficios da FA: Reducién de tempos e custos, alixeirament, melloras
ergondmicas, medicina persoalizada.

- Aplicacions da FA a produtos biomédicos: préteses, érteses, modelos
preoperatorios e utillaxe.

- Aspectos éticos e legais relacionados coa FA no campo biomédico.

2.- Deserio funcional produtos biomédicos.

- Plataformas CADCAM para o desefio e fabricacion
- Etapas no desefio de produtos biomédicos: Definicién dos requisitos
funcionais, desefio preliminar, optimizacion, desefio final.

3.- Biomateriais para fabricacién aditiva (FA).

- Cerdmicos: HA, fosfato tricalcico (TCP). Outros Fosfatos célcicos (CaPs).

Biovidro. Compostos cerdmicos.

- Metdlicos: metais nobles, Ti6Al4V, TiNi. 316L, Co-Cr, CoCrMo. Aleaciéns

de Mg. Materiais compostos de matriz metalica.

- Polimeros: biopolimeros naturais. Biopolimeros sintéticos. M. compostos
polimero-ceramico.

- Biomateriais avanzados para FA.

4.- Tecnoloxias de fabricacion aditiva de
aplicacién a produtos biomédicos.

- Extrusion de material (FDM)

- Fotopolimerizacién en tanque ou cuba (SLA)
- Fusién en leito de pé (SLS)

- Inxeccién de aglutinante (BJ)

- Deposicién de enerxia localizada (DED

- Fusién por feixe de electrones (EBM)

- Bioimpresién

- Fabricacion multimaterial e hibrida.

5.- Control de calidade de produtos.

- Andlise do efecto dos parametros de impresidn sobre as propiedades do
produto.

- Postprocesado e tratamentos superficiais.

- Caracterizacién estrutural, mecénica, térmica e quimica. Normativas e
estandares relacionados.

6.- Proxecto de desefio e fabricacién

- Casos de estudo

- Desefio inicial: condicionantes particulares. Optimizacién topoldxica

- Pruebas iniciais de impresién: Influencia dos pardmetros de deposicién
nas propiedades.

- Fabricacién de pezas.

- Andlise dos resultados obtenidos. Lecciéns aprendidas.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Actividades introdutorias 1 0 1
Leccién maxistral 23 46 69
Practicas con apoio das TIC 4 2 6
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Practicas de laboratorio 4 5 9
Traballo tutelado 4 20 24
Autoavaliacion 0.5 0 0.5
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0.5 0 0.5
Presentacién 0.5 0 0.5
Exame de preguntas obxectivas 2 0 2

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Actividades introdutoriasO profesorado realiza a presentacién do curso: contidos, organizacién, metodoloxias empregadas,

cronograma e sistema de avaliacion.
Préstase especial atencidn & descricién dos proxectos a desenvolver polo alumnado (Traballo
tutelado) asi como ao sistema de tutorias e apoio do que dispone o estudantado.

Leccidon maxistral

0 profesorado presentard e explicara os contidos fundamentais da materia, fomentando a
participacién activa do alumnado. O material empregado nas presentaciéns estara a disposicién do
estudantado con anterioridade na plataforma Moovi. Poderan realizarse actividades manipulativas
na aula.

Practicas con apoio das
TIC

Desenvolveranse en aula informdtica. Practicas nas que o profesorado guia ao alumnado na
utilizacién das plataformas *CADCAM para o desefio e fabricacién, e o programa *CESEDUPACK
para a seleccién de materiais.

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacion practica dos cofiecementos adquiridos nas sesidns tedricas.
Desenvdlvense en laboratorio con equipamento especializado e de acordo coas normas aplicables.

Nestas actividades, o profesorado guiard ao estudantado na utilizacién dos equipos e técnicas que
deberd utilizar no desenvolvemento do proxecto que deberd realizar, como as tecnoloxias de FA,
mecanizado e metroloxia; caracterizacién mecanica, térmica e microestructural

Traballo tutelado

Este proxecto ou traballo tutelado supdn a aplicacién directa de todos os cofiecementos adquiridos
durante o curso.

0 profesorado propora diversos productos biomédicos ao alumnado para que cada un dos /das
alumnos/alumnas (ou en grupos reducidos, dependendo do seu nimero), para que realicen o
proceso completo de analise dos requisitos, desefio, seleccién do material adecuado, fabricacion e
caracterizacién. O alumnado contara cos medios do centro e o apoio do profesorado para a sta
realizacion.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

0 profesor orientard e resolverd as dubidas que poida ter o alumno en relacién aos temas
explicados nas clases de teoria. Esta atencién levard a cabo na propia aula, de maneira espontdnea
e en sesidns de titorfas. As titorias realizaranse a peticién dos estudantes, no horario de atencién
definido polo profesorado e poderan ser individuais ou en pequenos grupos.

Practicas con apoio
das TIC

0 profesorado de laboratorio guiard ao estudantado no desenvolvemento das clases practicas,
aclarando as sUas dubidas e orientdndoos para lograr a mellor comprensién dos conceptos e a
adquisicién das habilidades necesarias. Esta atencién levarase a cabo de maneira espontanea
durante a realizacién das sesidns practicas e tamén en sesions de titorias personalizadas. Estas
realizaranse no horario definido polo profesorado.

Traballo tutelado

Durante o desenvolvemento do proxecto que o alumnado deberd realizar de forma individual ou en
grupos reducidos, contard coa orientacion e axuda do profesorado. Esta atencidn levarase a cabo
cando sexa requirida, no horario establecido polo profesorado. Con todo, proporase a realizaciéon de
duas sesions de titorias especificas, unha ao comezo do proxecto e outra antes da defensa, para
poder modificar aqueles aspectos da estrutura ou do contido que o necesiten.

Probas

Descricion

Autoavaliacion

0 profesorado desefiard os cuestionarios de autoavaliacién que o alumnado deberd responder ao
final de cada leccién ou unidade tematica. A autoavaliacién desenvolverase na aula, en dia e hora
fixada con anticipacién suficiente. O profesorado axudara a resolver as cuestiéns técnicas que
poidan xurdir.

Informe de practicas,
practicum e practicas
externas

0 alumnado contara co apoio do profesorado de laboratorio para resolver as dubidas que poidan
xurdir na redaccién dos informes de practicas ou nas respostas as cuestiéns formuladas.

Avaliacion
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Descricién Cualificacién Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Autoavaliacién Ao final de cada tema ou unidade tematica, realizarase unha proba curta de 20 A2 B4

autoavaliacién que o alumnado debera responder de maneira individual. A5

0 resultado destas probas orientaran ao alumnado sobre a sUa

comprension da materia e o seu progreso na aprendizaxe.

As probas consistiran na resolucién de 10 cuestiones tipo test (resposta

Unica ou mdltiple), en lifia, a través da plataforma Moovi. Realizaranse na

propia aula, no tempo asignado as lecciéns maxistrais.

As datas e hora de realizacién de devanditas probas serd comunicada ao

alumnado con anticipacion suficiente a través da plataforma docente e na

propia aula. O alumnado debera contar cun computador portatil ou teléfono

mabil que permita a conexién & plataforma

Informe de Despois de realizar cada sesién practica (TIC e de laboratorio), o alumno 10 A2 B4

practicas, practicumdeberd entregar un informe onde se incldan os resultados dos ensaios A5

e practicas externasrealizados asi como as respostas as preguntas expostas.

Presentacién Presentacién oral na que cada alumno (ou pequeno grupo, dependendo do 40 Al Bl
nimero de alumnos) presenta e defende ante o profesor e os seus A2 B4
compainieiros o proxecto levado a cabo. O alumno deberd explicar os pasos A4 B1O

seguidos en cada unha das etapas de desenvolvemento do proxecto,
demostrando os cofiecementos e habilidades adquiridas. Ao finalizar da
exposicién, deberd responder as preguntas formuladas polo profesorado e o
resto do alumnado.

Esta exposicién e defensa sera avaliada de acordo cunha ribrica
previamente publicada.

Exame de Nas datas previstas polo centro realizarase unha proba escrita. Neste 30 A2 B4
preguntas exame avaliarase o cofiecemento que o alumnado adquiriu dos conceptos A5 B10
obxectivas presentados nas clases de teoria, a través de preguntas curtas, exercicios,

etc.

Outros comentarios sobre a Avaliacion
Avaliacion continua

(serd o sistema de avaliacién preferente): Consta de diversas probas que se desenvolveran ao longo do periodo de
imparticién da docencia, e dunha proba escrita que se realizara na data oficial de exame, tal como se indica na téboa
anterior, na que se recolle a porcentaxe de cada proba na cualificacién final. Como resumo:

e Autoavaliacion: 20%

¢ Informe de practicas: 10%

e Defensa do proxecto realizado: 40%
e Exame escrito: 30%

- 0 alumnado que siga o procedemento de avaliacién continua
debera participar obrigatoriamente na totalidade das actividades

indicadas anteriormente, sendo a sUa cualificacién final a suma das puntuacién sacadadas en cada unha das probas, coa
ponderacién recollida na tdboa anterior. Para superar a avaliacién continua da materia deberd obter unha cualificacién igual
ou superior a 5 puntos sobre 10.

- Nos casos excepcionais nos que un alumno ou alumna non poida participar nalgunha sesién puntual das actividades
anteriores, o profesorado acordara co/coa estudante unha actividade ou proba alternativa, que lle permita continuar co
desenvolvemento da materia sen detrimento no procesode avaliacién.

- 0 alumnado que deba acollerse & segunda oportunidade da avaliacion conservard a cualificacién obtida nas probas
de autoavaliacién e nos informes de practicas (30%), pero deberan realizar un exame escrito con preguntas obxectivas que
avaliaran os contidos teéricos da materia. (30% da nota final) e realizar a presentacién do proxecto (40%). O exame tera
lugar na data oficial que estableza o centro.

Avaliacion Global: Aqueles/as alumnos/as que non desexen acollerse ao procedemento de avaliacién continua, deberéan
seguir o procedemento de renuncia a avaliacidon continua establecido pola direccién da EEI, cumprindo os prazos
fixados polo centro.Neste caso, tanto na primeira como na segunda edicidn, a avaliacién realizarase mediante un Unico
exame escrito (50 % da nota final) e a defensa dun proxecto integral de andlise, desefio, fabricacién e caracterizacién (50 %
da nota final) seleccionado entre os propostos polo profesorado. A proba realizarase nas datas oficiais que estableza o
profesorado. centro. Para superar a avaliacion global, deberdn acadar unha cualificacién minima de 5 sobre 10.
Convocatoria Extraordinaria: realizarase segundo o sistema de avaliacién global anteriormente descrito, na data oficial
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determinada polo centro. Compromiso ético: Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado,
de acordo co cédigo ético da Universidade de Vigo e da EEl. Segundo o artigo 42.1 do Regulamento sobre a
avaliacion, acualificacion e a calidade da docencia e do proceso de aprendizaxe doestudantado da
Universidade de Vigo, (Aprobado no claustro do 18 de abril de2023): "A actuacién fraudulenta en calquera
proba de avaliacién implicaraa cualificacion de cero (suspenso) na acta da oportunidade de avaliacién
daconvocatoria correspondente, iso con independencia do valor que sobre acualificacion global desta tivese a
proba en cuestion e sen prexuizo dasposibles consecuencias de indole disciplinaria que poidan producirse".

AVISO: No caso de discrepancia ou inconsistencia na informacidn contida nas distintas versiéns lingliisticas desta guia,
prevalecera a versién editada en castelan.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Sheku Kamara, K. S. Faggiani, Ed., Fundamentals of Additive manufacturing for the pradtitioner, Wiley, 2021
Kun Zhou, Ed., Additive Manufacturing Technology, WILEY-VCH, 2023

Venina dos Santos, Rosmary Nichele Brandalise, Michele Savaris, Engineering of Biomaterials, Springer, 2017

Roger Narayan, Ed., Rapid prototyping of biomaterials : principles and applications, Philadelphia, PA : Woodhead
Pub, 2014

Atul Babbar, Ankit Sharma, Vivek Jain, and Dheeraj Gupta, Eds., Additive manufacturing processes in biomedical
engineering : advanced fabrication methods and rapid tooling techniques, Boca Raton : CRC Press, 2023

Zafar Alam Faiz, Igbal Dilshad, Ahmad Khan, Eds, Post-processing Techniques for Additive Manufacturing, CRC Press,
2024

Bibliografia Complementaria

William Murphy, Jonathan Black, Garth Hastings Eds., Handbook of Biomaterial Properties, 22 Ed, Springer, 2016

Recomendacidns

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Certificacién de productos sanitarios e innovacion en tecnoloxia médica/V04M192V01302
Simulacién biomecdanica/V04M192V01308

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Andlisis biomecdnico de actividades e funciéns humanas/V04M192V01105
Desefio de produtos e servizos intelixentes no sector biomédico/V04M192V01209
Enxefaria de superficies para aplicaciéns biomédicas/V04M192V01205
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