UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
390338 - MSSB - Modelitzacio i Simulacié de Sistemes Biologics

Ultima modificacié: 26/05/2026
Unitat responsable: Escola d'Enginyeria Agroalimentaria i de Biosistemes de Barcelona
Unitat que imparteix: 748 - FIS - Departament de Fisica.

Titulacio: GRAU EN ENGINYERIA DE SISTEMES BIOLOGICS (Pla 2009). (Assignatura obligatoria).
Curs: 2026 Credits ECTS: 6.0 Idiomes: Catala

PROFESSORAT

Professorat responsable: CLARA PRATS SOLER

Altres: Alvarez Lacalle, Enrique

Lopez Codina, Daniel

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
1. Models biologics i determinaci6 de les seves principals caracteristiques.

METODOLOGIES DOCENTS

Les activitats formatives inclouran classes teoriques, classes practiques i activitats dirigides. Les sessions tedriques constaran de
classes magistrals i de tipus cooperatiu, incloent exercicis practics per ser resolts amb un full de calcul proposats pel professor sobre
un tema ja treballat, en les que es promoura un alt nivell de participacié de I'estudiant. Les practiques es faran amb ordinadors. En
aquestes sessions es treballara individualment o en grups reduits. Caldra lliurar els informes demanats pel professor, en els termes i
condicions que aquest estableixi.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Comprendre els fonaments basics de la modelitzacié en I'ambit de I'enginyeria de sistemes biologics, entendre models existents i
identificar-ne les utilitats, limitacions i dominis d'aplicacié. Utilitzar programes de simulacié existents, ajustant els seus parametres a
dades experimentals, i interpretar el significat i validesa dels resultats que se n'obtenen. Dissenyar, implementar i utilitzar nous
models i simulacions seguint les diverses etapes del procés de modelitzacid i simulacié.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 40,0 26.67
Hores grup petit 20,0 13.33
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00

Dedicacio total: 150 h
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CONTINGUTS

INTRODUCCIO A LA MODELITZACIO I SIMULACIO

Descripcio:

1.1 Conceptes basics

Ciencia, tecnologia, matematiques i biologia. Postulats i Principis de la ciéncia front models. Necessitat de la modelitzaci6 en
ciéncia i tecnologia.

1.2 Tipus de models

Estrategia top-down i estratégia bottom-up. Models continus en equacions diferencials. Models en compartiments. Models amb
espai explicit. Automat cel-lular. Models basats en agents. Xarxes.

1.3 Metodes numerics

Interpolacid. Filtres numerics. Derivada numerica. Integracié numeérica. Analisi de sensibilitat. Parametritzacié de funcions.

1.4 Models continus de creixement i decreixement

Models de creixement: exponencial, logistic, Gompertz i altres. Models de decreixement: exponencial i altres. Caos determinista.
1.5 Introduccié a la programacio

Parametres i variables. Estructura d'un codi de programacio.

Activitats vinculades:

Activitat 1: Classes d'explicacié teorica.

Activitat 2: Proves individuals d'avaluacio.

Activitat 3: Sessions practiques amb ordinadors a I'aula.

Dedicacié: 23h

Grup gran/Teoria: 9h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 10h

MODELS CONTINUS EN BIOQUiMICA I EN MICROBIOLOGIA

Descripcio:

2.1 Cinética enzimatica

Cinética de Michaelis-Menten

2.2 Models primaris

Velocitat especifica de creixement d'un cultiu. Mesura experimental de la corba de creixement. Fases de creixement d'un cultiu
tancat. Models primaris. Model de Baranyi i Roberts.

2.3 Models secundaris

Model de Monod (concentracié de substrat). Model de Ratkowsky (temperatura).

2.4 Cultius continus

Modelitzacié d'un bioreactor simple.

2.5 Models d'inhibicio

Inhibicié no competitiva. Inhibicid exponencial decreixent. Inhibicié competitiva. Inhibicié per substrat. Inhibicié acompetitiva.
Cinetica de Monod generalitzada

2.6 Models terciaris

La plataforma ComBase.

Activitats vinculades:

Activitat 1: Classes d'explicacié teorica.

Activitat 2: Proves individuals d'avaluacio.

Activitat 3: Sessions practiques amb ordinadors a l'aula.

Dedicacié: 23h

Grup gran/Teoria: 9h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 10h
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MODELS ESTRUCTURATS EN COMPARTIMENTS

Descripcio:
3.1 Estructura, formalisme i representacio
3.3 Exemples en microbiologia i en farmacocinética

Model amb un sol compartiment: utilitzacié de tragadors. Model amb dos compartiments: farmacocinetica. Models amb més

compartiments: bioreactors amb processos simultanis. Notacié matricial.

Activitats vinculades:

Activitat 1: Classes d'explicacié teorica.

Activitat 2: Proves individuals d'avaluacio.

Activitat 3: Sessions practiques amb ordinadors a l'aula.

Dedicacio: 23h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 16h

MODELS AMB ESPAI EXPLICIT

Descripcio:

Models primaris, secundaris i terciaris. Efecte de la temperatura, pH, aW i molt altes pressions.
Models empirics. Bases de dades i ajustos.

Models continus de poblacié.

4.1 Models amb espai continu

Modelitzacié de la difusié. Transport de calor per conduccio.

4.2 Automat cel-lular

El joc de la vida. Aplicacions en medi ambient i en fisiologia.

Activitats vinculades:

Activitat 1: Classes d'explicacié teorica.

Activitat 2: Proves individuals d'avaluacio.

Activitat 3: Sessions practiques amb ordinadors a I'aula.

Dedicacio: 33h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 24h

MODELS BASATS EN AGENTS I XARXES COMPLEXES

Descripcio:

5.1 Models basats en agents i models basats en I'individu

Formalisme. Models basats en agents vs models continus. Exemples en epidemiologia i microbiologia
5.2 Xarxes complexes en biologia de sistemes

Introduccid i formalisme. Xarxes complexes en biologia de sistemes

Activitats vinculades:

Activitat 1: Classes d'explicacié teorica.

Activitat 2: Proves individuals d'avaluacio.

Activitat 3: Sessions practiques amb ordinadors a l'aula.

Dedicacio: 25h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 18h
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EPIDEMIOLOGIA MATEMATICA

Descripcio:

6.1 Introduccio

Epidemiologia descriptiva. Relacions conceptuals amb ecologia. Estrategia de la r i estrategia de la K. Models matematics en
epidemiologia. Incidencia, prevalenga, control, eliminacio, eradicacio i extincid.

6.2 Models estructurats en compartiments

Model SI, model SIS, model SIR, model SIRS, model SEIR, altres models. Velocitat reproductiva basica i efectiva. Severitat d'una
malaltia.

6.3 Malalties de transmissié vectorial

Models SIR amb transmissid vectorial.

6.4 Models IbM i xarxes complexes en epidemiologia

Models basats en I'individu. Xarxes complexes en epidemiologia.

Activitats vinculades:

Activitat 1: Classes d'explicacié teorica.

Activitat 2: Proves individuals d'avaluacio.

Activitat 3: Sessions practiques amb ordinadors a I'aula.

Dedicacio: 18h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 11h

DADES DEL MON REAL

Descripcio:

7.1 Dades del mon real: concepte, tipus, utilitat, limitacions i reptes

7.2 Bases de dades

7.3 Dades obertes. Dades i salut. Dades i Intel-ligencia Artificial. Dades i ética

Dedicacié: 4h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 2h

DESENVOLUPAMENT DE MODELS

Descripcio:

8.1 Implicacions de la fisica en el desenvolupament de models de sistemes biologics

Conceptes i vocabulari de termodinamica. Principis de conservacié. Segon principi de la termodinamica.
8.2 Metodologia de desenvolupament de models

Metode. Ambit d'aplicacié dels diversos tipus de models.

Dedicacio: 3h

Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 1h

ACTIVITATS

CLASSES D'EXPLICACIO TEORICA

Dedicaci6: 88h
Grup gran/Teoria: 38h
Aprenentatge autonom: 50h
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PROVES INDIVIDUALS D'AVALUACIO

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

SESSIONS PRACTIQUES AMB ORDINADORS A L'AULA

Descripcio:

Practica 0: Introduccio a la programacié amb Matlab

Practica 1: Introduccid a la programacié amb Matlab (II)
Practica 2: Models historics de creixement

Practica 3: Simulacié d’un bioreactor

Practica 4: Models en farmacocinética

Practica 5: Propagacio del vector de la malaltia de Chagas en una comunitat
Practica 6: Modelitzacié basada en I'individu d'un cultiu bacteria
Practica 7: Propagacio del potencial d'accié en el teixit cardiac
Practica 8: La cél-lula pren una decisi

Practica 9: Epidémia de grip a un internat anglés

Material:
Ordinadors portatils dels estudiants

Lliurament:
Informe de les practiques P1 a P9 mitjancant Atenea

Dedicacié: 60h
Grup petit/Laboratori: 20h
Aprenentatge autonom: 40h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

N1: Els informes de practiques lliurats al professor seran corregits i avaluats.

N2: Es faran dos examens parcials (P1 i P2) que constaran d'una part teodrica i una part practica, i que conformaran el 80% de la nota
final (N2 = 0.5-P1 + 0.5-P2).

La nota final sera la maxima entre |'avaluacié continuada (practiques i examens) i I'avaluacié Unica (examens).

Nfinal = max ( 0.2:N1 + 0.8:N2 ; N2)

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

PRACTIQUES:

1) Les practiques estan concebudes com a presencials, ja que requereixen de la supervisid i suport del professor. Per tant, només
s’avaluaran els items de practiques si I’'estudiant assisteix a les sessions corresponents. En casos degudament justificats es podra fer
la practica sense haver assistit a la sessio corresponent i prévia comunicacié al professor. En aquests casos no es tindra en compte la
nota de les qliestions inicials d’aquella sessié en el comput de la nota final.

2) Les practiques han de fer-se de forma individual o en grup, atenent a les indicacions del professor en cada cas. Si es detecta una
copia entre estudiants del mateix curs o bé respecte cursos anteriors, es posara un 0 de la qualificacié global de practiques (N1).

3) Cal lliurar els informes en els terminis indicats a Atenea. No s’acceptara cap lliurement més enlla del 30 de desembre.

EXAMENS:

1) Els examens han de fer-se individualment i sense cap tipus de suport per part del professor o d’altres estudiants. Per tant, en cas
de detectar-se una copia es posara un 0 de |'assignatura als estudiants implicats. Pel bloc de teoria no es podran dur apunts ni
formulari. Pel bloc practic podra portar-se un full escrit per les dues cares amb els esquemes o llistes de comandes que els estudiants
considerin necessaris.
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