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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:
1. Modelos biolégicos y determinacidn de sus principales caracteristicas.

METODOLOGIAS DOCENTES

Las actividades formativas incluirdn clases teodricas, clases practicas y actividades dirigidas. Las sesiones tedricas constaran de clases
magistrales y de tipo cooperativo, incluyendo ejercicios practicos para ser resueltos con una hoja de calculo propuesta por el profesor
sobre un tema ya trabajado, en las que se promovera un alto nivel de participacion del estudiante. Las practicas se realizaran con
ordenadores. Habra que entregar los informes recabados por el profesor, en los términos y condiciones que éste establezca.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Comprender los fundamentos basicos de la modelizaciéon en el ambito de la ingenieria de sistemas bioldgicos, entender modelos
existentes e identificar las utilidades, limitaciones y dominios de aplicacién. Utilizar programas de simulacion existentes, ajustando sus
parametros a datos experimentales, e interpretar el significado y validez de los resultados que se obtienen. Disefar, implementar y
utilizar nuevos modelos y simulaciones siguiendo las diversas etapas del proceso de modelizacién y simulacién.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
Horas grupo pequefio 20,0 13.33
Horas grupo grande 40,0 26.67

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

INTRODUCCION A LA MODELIZACION Y SIMULACION

Descripcion:

1.1 Conceptos basicos

Ciencia, tecnologia, matematicas y biologia. Postulados y Principios de la ciencia frente a modelos. Necesidad de la modelizacién
en ciencia y tecnologia.

1.2 Tipos de modelos

Estrategia top-down y estrategia bottom-up. Modelos continuos en ecuaciones diferenciales. Modelos en compartimentos.
Modelos con espacio explicito. Automata celular. Modelos basados en agentes. Redes.

1.3 Métodos numéricos

Interpolacion. Filtros numéricos. Derivada numérica. Integracién numérica. Analisis de sensibilidad. Parametrizacion de funciones.
1.4 Modelos continuos de crecimiento y decrecimiento

Modelos de crecimiento: exponencial, logistico, Gompertz y otros. Modelos de decrecimiento: exponencial y otros. Caos
determinista.

1.5 Introduccién a la programacion

Parametros y variables. Estructura de un cddigo de programacion.

Actividades vinculadas:

Actividad 1: Clases de explicacién teorica.

Actividad 2: Pruebas individuales de evaluacion.

Actividad 3: Sesiones practicas con ordenadores en el aula.

Dedicacion: 23h

Grupo grande/Teoria: 9h
Grupo pequeno/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 10h

MODELOS CONTINUOS EN BIOQUIMICA Y EN MICROBIOLOGIA

Descripcion:

2.1 Cinética enzimatica

Cinética de Michaelis-Menten

2.2 Modelos primarios

Velocidad especifica de crecimiento de un cultivo. Medida experimental de la curva de crecimiento. Fases de crecimiento de un
cultivo cerrado. Modelos primarios. Modelo de Baranyi y Roberts.

2.3 Modelos secundarios

Modelo de Monod (concentracion de sustrato). Modelo de Ratkowsky (temperatura).

2.4 Culto contintio

Modelizacién de un biorreactor simple.

2.5 Modelos de inhibicién

Inhibicién no competitiva. Inhibicién decreciente exponencial. Inhibicion competitiva. Inhibicién por substrato. Inhibicion
acompetitiva. Cinética de Monod generalizada

2.6 Modelos terciarios

La plataforma ComBase

Actividades vinculadas:

Actividad 1: Clases de explicacién tedrica.

Actividad 2: Pruebas individuales de evaluacién.

Actividad 3: Sesiones practicas con ordenadores en el aula.

Dedicacion: 23h

Grupo grande/Teoria: 9h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 10h
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MODELOS ESTRUCTURADOS EN COMPARTIMIENTOS

Descripcion:

3.1 Estructura, formalismo y representacion

3.3 Ejemplos en microbiologia y en farmacocinética

Modelo con un solo compartimiento: utilizacion de trazadores. Modelo con dos compartimentos: farmacocinética. Modelos con
mas compartimentos: biorreactores con procesos simultaneos. Notacion matricial.

Actividades vinculadas:

Actividad 1: Clases de explicacién teorica.

Actividad 2: Pruebas individuales de evaluacion.

Actividad 3: Sesiones practicas con ordenadores en el aula.

Dedicacion: 23h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 16h

MODELOS CON ESPACIO EXPLICITO

Descripcion:

4.1 Modelos con espacio continuo

Modelizacién de la difusion. Transporte de calor por conduccion.
4.2 Automata celular

El juego de la vida. Aplicaciones en medio ambiente y fisiologia.

Actividades vinculadas:

Actividad 1: Clases de explicacién tedrica.

Actividad 2: Pruebas individuales de evaluacion.

Actividad 3: Sesiones practicas con ordenadores en el aula.

Dedicacion: 33h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequefo/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 24h

MODELOS BASADOS EN AGENTES Y REDES COMPLEJAS

Descripcion:

5.1 Modelos basados en agentes y modelos basados en el individuo

Formalismo. Modelos basados en agentes vs modelos continuos. Ejemplos en epidemiologia y microbiologia
5.2 Redes complejas en biologia de sistemas

Introduccién y formalismo. Redes complejas en biologia de sistemas

Actividades vinculadas:

Actividad 1: Clases de explicacién tedrica.

Actividad 2: Pruebas individuales de evaluacién.

Actividad 3: Sesiones practicas con ordenadores en el aula.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 18h
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EPIDEMIOLOGIA MATEMATICA

Descripcion:

Modelizacién en fisiologia.

Cultivos por la investigacion de farmacos y vacunas.
Epidemiologia.

Biofisica, bioinformatica y biologia de sistemas.

Actividades vinculadas:

Actividad 1: Clases de explicacién teorica.

Actividad 2: Pruebas individuales de evaluacion.

Actividad 3: Sesiones practicas con ordenadores en el aula.

Dedicacion: 18h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 11h

DATOS DEL MUNDO REAL

Descripcion:

7.1 Datos del mundo real: concepto, tipos, utilidad, limitaciones y retos

7.2 Bases de datos

7.3 Datos abiertos. Datos y salud. Datos e Inteligencia Artificial. Datos y ética

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje auténomo: 2h

DESARROLLO DE MODELOS

Descripcion:

8.1 Implicaciones de la fisica en el desarrollo de modelos de sistemas bioldgicos

Conceptos y vocabulario de termodinamica. Principios de conservacidon. Segundo principio de la termodinamica.
8.2 Metodologia de desarrollo de modelos

Método. Ambito de aplicacion de los distintos tipos de modelos.

Dedicacion: 3h
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autéonomo: 1h

ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1: CLASES DE EXPLICACION TEORICA

Dedicacion: 88h
Grupo grande/Teoria: 38h
Aprendizaje auténomo: 50h
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ACTIVIDAD 2: PRUEBAS INDIVIDUALES DE EVALUACION

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

ACTIVIDAD 3: SESIONES PRACTICAS CON ORDENADORES EN EL AULA

Descripcion:

Practica 0: Introduccion a la programacion con Matlab

Practica 1: Introduccién a la programacién con Matlab (II)

Practica 2: Modelos histéricos de crecimiento

Practica 3: Simulacién de un biorreactor

Practica 4: Modelos en farmacocinética

Practica 5: Propagacion del vector de la enfermedad de Chagas en una comunidad
Practica 6: Modelizacion basada en el individuo de un cultivo bacteriano
Practica 7: Propagacion del potencial de accién en el tejido cardiaco
Practica 8: La célula toma una decisidn

Practica 9: Epidemia de gripe en un internado inglés

Material:
Ordenadores portéatiles de los estudiants

Entregable:
Informe de las practicas P1 a P9 mediante Atenea

Dedicacioén: 60h
Grupo pequefio/Laboratorio: 20h
Aprendizaje auténomo: 40h

SISTEMA DE CALIFICACION

Cualquier acto de fraude académico, plagio o uso o mera tenencia al alcance de medios no autorizados en cualquier actividad de
evaluacién comportara la calificacion de cero (0) en la prueba o entrega afectada. Ademas, de acuerdo con la normativa de la
Universidad, la posible derivacion de los hechos para la apertura de un expediente disciplinario implicard que la asignatura quede en
el estado provisional de "pendiente de evaluacion" hasta la resolucién del expediente. La gestion de estas incidencias se lleva a cabo
de acuerdo con el Marco de actuacidn para la integridad académica en la evaluacién de la UPC.

N1: Los informes de practicas entregados al profesor seran corregidos y evaluados.

N2: Se realizaran dos examenes parciales (P1 y P2) que constaran de una parte tedrica y una parte practica, y que conformaran el
80% de la nota final (N2 = 0.5-P1 + 0.5:P2).

La nota final sera la maxima entre la evaluacidn continua (practicas y examenes) y la evaluacidn Unica (examenes).

Nfinal = max ( 0.2:N1 + 0.8:N2 ; N2)
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NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Cualquier acto de fraude académico, plagio, uso o tenencia al alcance de medios no autorizados en cualquier actividad de evaluacién
conllevara la calificacion de cero (0) en la prueba o entrega afectada. Ademas, de acuerdo con la normativa de la Universidad, la
posible derivacion de los hechos para la apertura de un expediente disciplinario implicard que la asignatura quede en el estado
provisional de “pendiente de evaluacidon” hasta la resolucion del expediente. La gestion de estas incidencias se despliega de acuerdo
con el Marco de actuacion para la integridad académica en la evaluacion de la UPC.

PRACTICAS:

1) Las practicas deben realizarse de forma individual o en grupo, atendiendo a las indicaciones del profesor en cada caso. Si se
detecta una copia entre estudiantes del mismo curso o bien respecto a cursos anteriores, se pondra un 0 de la calificacién global de
practicas (N1).

2) Se entregaran los informes en los plazos indicados en Atenea. No se aceptara ninguna entrega mas alla del 30 de diciembre.

EXAMENES:

1) Los examenes deben hacerse individualmente y sin ningln tipo de apoyo por parte del profesor o de otros estudiantes. Por tanto,
en caso de detectarse una copia se pondra un 0 del examen y se abrird expediente, tal como establece la normativa. Para el bloque
de teoria no se podran llevar apuntes ni formulario. Para el bloque practico podra llevarse una hoja escrita por las dos caras con los
esquemas o listas de pedidos que los estudiantes consideren necesarios.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Haefner, James W. Modeling biological systems : principles and applications [en linea]. 2nd ed. New York: Springer, cop. 2005
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