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¿¿QUQUÉÉ ES LA BIOMECES LA BIOMECÁÁNICA? NICA? Deportiva, traumatolDeportiva, traumatolóógica, ergongica, ergonóómica, mica, etcetc……

INGENIERÍA BIOLOGÍA

MEDICINA

BIOMECÁNICA
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• De fDe fDe fDe fúúúútbol y m edicina tbol y m edicina tbol y m edicina tbol y m edicina (y de la biom ec(y de la biom ec(y de la biom ec(y de la biom ecáááánica del nica del nica del nica del 
im pacto)im pacto)im pacto)im pacto)todo el m undo opina.todo el m undo opina.todo el m undo opina.todo el m undo opina.

• Es la disciplina del estudio, la investigaciEs la disciplina del estudio, la investigaciEs la disciplina del estudio, la investigaciEs la disciplina del estudio, la investigacióóóón, n, n, n, 
la hum ildad y la prudencia. la hum ildad y la prudencia. la hum ildad y la prudencia. la hum ildad y la prudencia. 

• El lenguaje comEl lenguaje comEl lenguaje comEl lenguaje com úúúún sern sern sern seráááán los intervalos de n los intervalos de n los intervalos de n los intervalos de 
confianza y las curvas de probabilidad.confianza y las curvas de probabilidad.confianza y las curvas de probabilidad.confianza y las curvas de probabilidad.

¿¿QUQUÉÉ ES LA BIOMECES LA BIOMECÁÁNICA DEL IMPACTO?NICA DEL IMPACTO?
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♦♦ BiomecBiomecáánica del impactonica del impacto
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Fuente: The George Washington University
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Fuente : Dra Angeles Sanjuan, Park Taulí.

•Identificar y definir los mecanismos de daño

Diversidad de patrones lesionales asociados a un mismo tipo de accidente
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•Cuantificar las respuestas del cuerpo humano

Determinar el comportamiento del cuerpo aplicándole una solicitación determinada.

F
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•Determinar el umbral de lesión

A qué solicitación aplicada se produce una lesión determinada

8w w w .unav.es/ecip

Injury Risk Function (curva de probabilidad de lesión)

Parámetro Físico / Criterio Biomecánico
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• Diagnosticar las lesiones, D iagnosticar las lesiones, D iagnosticar las lesiones, D iagnosticar las lesiones, perperperper sesesese....

• Curar o tratar las lesionesCurar o tratar las lesionesCurar o tratar las lesionesCurar o tratar las lesiones

• Nada que no tenga unidades fN ada que no tenga unidades fN ada que no tenga unidades fN ada que no tenga unidades fíííísicas, o estsicas, o estsicas, o estsicas, o estéééé
asociado a un estado asociado a un estado asociado a un estado asociado a un estado tensionaltensionaltensionaltensional....

¿¿QUQUÉÉ NONO ES LA BIOMECES LA BIOMECÁÁNICA DEL IMPACTO?NICA DEL IMPACTO?

Medicina
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• Dificultad de obtenciD ificultad de obtenciD ificultad de obtenciD ificultad de obtencióóóón de m uestrasn de m uestrasn de m uestrasn de m uestras
• DifD ifD ifD ifíííícil conservacicil conservacicil conservacicil conservacióóóón de las m uestras m anteniendo sus propiedades m ecn de las m uestras m anteniendo sus propiedades m ecn de las m uestras m anteniendo sus propiedades m ecn de las m uestras m anteniendo sus propiedades m ecáááánicas.nicas.nicas.nicas.
• Problem as para la obtenciProblem as para la obtenciProblem as para la obtenciProblem as para la obtencióóóón de probetas adecuadas para realizacin de probetas adecuadas para realizacin de probetas adecuadas para realizacin de probetas adecuadas para realizacióóóón de ensayosn de ensayosn de ensayosn de ensayos
• Dificultad de realizaciD ificultad de realizaciD ificultad de realizaciD ificultad de realizacióóóón de ensayos.n de ensayos.n de ensayos.n de ensayos.
• AnisotropAnisotropAnisotropAnisotropíííía de los m ateriales biola de los m ateriales biola de los m ateriales biola de los m ateriales biolóóóógicos (diferente com portam iento m ecgicos (diferente com portam iento m ecgicos (diferente com portam iento m ecgicos (diferente com portam iento m ecáááánico nico nico nico 

dependiendo de la direccidependiendo de la direccidependiendo de la direccidependiendo de la direccióóóón de la carga).n de la carga).n de la carga).n de la carga).
• D ificultad para reproducir las condiciones de trabajo de la m uesDificultad para reproducir las condiciones de trabajo de la m uesDificultad para reproducir las condiciones de trabajo de la m uesDificultad para reproducir las condiciones de trabajo de la m uestra en el interior tra en el interior tra en el interior tra en el interior 

del organism o.del organism o.del organism o.del organism o.
• Gran dispersiG ran dispersiG ran dispersiG ran dispersióóóón de resultado entre las m uestras bioln de resultado entre las m uestras bioln de resultado entre las m uestras bioln de resultado entre las m uestras biolóóóógicas, debido a su alta gicas, debido a su alta gicas, debido a su alta gicas, debido a su alta 

variabilidad, edad, sexo, patologvariabilidad, edad, sexo, patologvariabilidad, edad, sexo, patologvariabilidad, edad, sexo, patologíííías previas, etc...as previas, etc...as previas, etc...as previas, etc...
• Los m ateriales biolLos m ateriales biolLos m ateriales biolLos m ateriales biolóóóógicos estgicos estgicos estgicos estáááán desprovistos de los m ecanism os bioln desprovistos de los m ecanism os bioln desprovistos de los m ecanism os bioln desprovistos de los m ecanism os biolóóóógicos en los gicos en los gicos en los gicos en los 

que se encuentran en el interior del organism o.que se encuentran en el interior del organism o.que se encuentran en el interior del organism o.que se encuentran en el interior del organism o.
• ViscoelasticidadViscoelasticidadViscoelasticidadViscoelasticidad de los m ateriales biolde los m ateriales biolde los m ateriales biolde los m ateriales biolóóóógicos.gicos.gicos.gicos.
• D ificultad de obtenciD ificultad de obtenciD ificultad de obtenciD ificultad de obtencióóóón de la solicitacin de la solicitacin de la solicitacin de la solicitacióóóón producida en el accidenten producida en el accidenten producida en el accidenten producida en el accidente

Principales dificultades para caracterizar el cuerpo humano frenPrincipales dificultades para caracterizar el cuerpo humano frente al impacto te al impacto 
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Herramientas de investigaciHerramientas de investigacióón en biomecn en biomecáánica del impacto nica del impacto ΙΙΙΙΙΙΙΙ

♦♦CaracterizaciCaracterizacióón de materiales bioln de materiales biolóógicosgicos

Fuente: MTS.Agradecimiento: Dr. José Mª Del Mazo
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♦♦ InvestigaciInvestigacióón de accidentesn de accidentes

Fuente: J. Luzón

Herramientas de investigaciHerramientas de investigacióón en biomecn en biomecáánica del impacto nica del impacto IIII
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♦♦ AnAnáálisis cllisis clíínicosnicos
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Gravedad de las lesiones: Codificación AIS

ISS (Injury Severity Score) 
= suma de los cuadrados 
del mayor código AIS en 
tres regiones diferentes

MAIS (head)      = 3
MAIS (thorax)    = 1
MAIS (low. ext.) = 3

ISS = 19

AIS: 410 202.1
Erosión hemitórax izq.

AIS: 851 814.3
Fractura cerrada
fémur derecho

AIS: 150 200.3
Fractura base

cráneo

Herramientas de investigaciHerramientas de investigacióón en biomecn en biomecáánica del impacto nica del impacto IIIIII
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♦♦ Modelos matemModelos matemááticosticos

Fuente: ESI Group

Herramientas de investigaciHerramientas de investigacióón en biomecn en biomecáánica del impacto nica del impacto IVIV
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♦♦ Modelos matemModelos matemááticosticos
�
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�� ��

�
��
�� ��
Fuente: J. Crandall

Herramientas de investigaciHerramientas de investigacióón en biomecn en biomecáánica del impacto nica del impacto IVIV
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Crash test dummies Crash test dummies dummies dummies ♦♦BiofidelidadBiofidelidad
♦♦InstrumentaciInstrumentacióónn
♦♦CorrelaciCorrelacióónn

♦♦TestingTesting
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Integridad estructural¿¿Es la biomecEs la biomecáánica del impacto una herramienta esencial nica del impacto una herramienta esencial 
para disepara diseññar medidas preventivas?ar medidas preventivas?
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Integridad estructural

Fuente: J. Luzón

¿¿Es la biomecEs la biomecáánica del impacto una herramienta esencial nica del impacto una herramienta esencial 
para disepara diseññar medidas preventivas?ar medidas preventivas?
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Integridad estructural

Fuente: J. Luzón

¿¿Es la biomecEs la biomecáánica del impacto una herramienta esencial nica del impacto una herramienta esencial 
para disepara diseññar medidas preventivas?ar medidas preventivas?
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Seguridad de ocupantes

F
F

¿¿Es la biomecEs la biomecáánica del impacto una herramienta esencial nica del impacto una herramienta esencial 
para disepara diseññar medidas preventivas?ar medidas preventivas?
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El eslabón más débil es el que nos 
dará las limitaciones de diseño; todo 
estará calculado en función del mismo

El ser humano es el factor limitante
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M ecanismos de daño torácico
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Fuente: Clinically Oriented ANATOMY. K.L. Moore, A. F. Dalley. 
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J. P. Eiband. Human tolerance to rapidly applied acceleration, NASA memo N 5-19-59E, 1959, based on Stapp experiments

����������	
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Force Criterion
3.3 kN Maximum
Concentrated Load
    on Sternum

    8.0 kN Maximum
    Distributed Load
on Chest and ShouldersUnloaded Thorax

Patrick et al. (1969)
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Fuente: Dr. Crandall
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Viscous Criterion: Any generic biomechanical index of injury
potential for soft tissue defined by rate sensitive torso compression
(I.V. Lau, D.C. Viano. SAE 861882)

Viscous Response VC: A time function formed by the product of the 
velocity of deformation, v(t), and the instantaneous compression c(t).     
(I.V. Lau, D.C. Viano. SAE 861882)
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Fuente: I.V. Lau, D.C. Viano. SAE 861882
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Fuente: first technologies
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Resumen del campo de aplicaciResumen del campo de aplicacióón de las herramientas n de las herramientas 
de investigacide investigacióón en biomecn en biomecáánica del impacto nica del impacto 

Limited applicability

appropiate / useful

Important / valuable

Vital / necessary

Tool/model Injury mechanism Impact response Impact tolerance Assessment technologies

Crash análisis reconstruction ����

Clinical study ����

Volunteer test ����

Animals models ��������

Human Cadaver PMHS ��������

Dummy test ����

Mathematical models ����

�������� �������� �������� ��������

Adaptado de Viano et al. 1989
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Adaptado de Viano et al. 1989

Body Region Injury mechanisms Impact tolerance

   Skull ����

   Face ����

   Brain ����

   Vertebrae ����

   Spinal Cord ����

   Rib Cage ����

   Heart ����

   Lungs ����

   Solid Organs ����

   Hollow Organs ����

   Femur ����

   Other long bones ����

   Joints ����

   Muscle ����

   Skin ����

   Other ����
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Extremities

Sensory Organs

Head

Spine

Thorax

Abdomen

Estado del conocimiento en biomecEstado del conocimiento en biomecáánica del impactonica del impacto

Unknown / unavailable

Hypothetical / inadequate

somewhat understood / useful

Well known / adequate
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Para saber más

• Libro

• Juguetes
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Para saber mucho más: presente y futuro de esta disciplina
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• La biomecánica del impacto es la disciplina esencial 
para dotar a la industria automovilística  de las 
herramientas de desarrollo necesarias para diseñar 
de forma adecuada sus vehículos.

• Lo que no se puede medir no se puede mejorar.
• El comportamiento del cuerpo humano al impacto 

necesita de un mayor conocimiento.
• Es necesario afrontar esta falta de conocimiento a 

través de equipos y centros de investigación 
multidisciplinares.

ConclusionesConclusiones
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“Lo que no se da se pierde” Hasari Pal


