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Nombre del Curso Aplicaciones de la Biologia a la Ingenieria y Ciencias
Nivel Educativo 39 3 4% Educacion Media
Profesor Responsable Dr. J. Cristian Salgado.

Académico del Departamento de Ingenieria Quimica,
Biotecnologia y Materiales

Dra. Ziomara Gerdtzen.

Académica del Departamento de Ingenieria Quimica,
Biotecnologia y Materiales

Facultad FCFM
N° Total de Horas Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
N° Créditos 52.5 Horas

3

Descripcion del Curso

El curso Aplicaciones de la Biologia a la Ingenieria y Ciencias tiene como propdsito que el
estudiante comprenda la relacion existente entre la biologia, la fisica y la quimica, y su
aplicacion en ciencias y en ingenieria. Para ello, se utilizan ejemplos practicos de esta relacion,
a través de conceptos biolégicos nuevos y ya conocidos, con lo cual se introduce al estudiante
en el quehacer profesional cientifico e ingenieril.

Mediante estos ejemplos, se considera la aplicacion del método cientifico y sus etapas. El curso
esta planteado para comprender la biologia con criterio analitico. Con ello, se logra que el
estudiante comprenda que los sistemas biolégicos son complejos, interactivos y dinamicos.
Junto con lo anterior el estudiante visualiza soluciones biologicas a partir de casos reales que
consideran dimensiones éticas asociadas a las nuevas tecnologias. La metodologia de este curso
permite que el estudiante participe activamente de manera individual y colectiva en la
construccion de su aprendizaje.
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Objetivos de Aprendizaje

OA1: Identifica la relacidn existente entre los principios fisicos, matematicos y quimicos y los
que rigen los sistemas biologicos, a fin de comprender el funcionamiento de dichos sistemas y
su aplicacion en las ciencias y la ingenieria

OA2: Aplica las etapas del método cientifico considerando el planteamiento de hipotesis, la
obtencion de datos y su interpretacion, en el contexto de un problema tanto en ingenieria como
en ciencias, a fin de comprender las relaciones y mecanismos involucrados en un fendémeno
natural.

03: Analiza las caracteristicas de sistemas biologicos, considerandolos como métodos
alternativos para la solucidn de problemas en ingenieria y ciencias, comparandolos con otras
soluciones clasicas no biolégicas de dichos problemas y analizandolos desde la dimensidn &tica.

Contenidos

e Bases Biologicas Para La Ingenieria
o Meétodo Cientifico En Ciencia E Ingenieria
o Cambio Y Evolucion Biologica
e Ingenieria Y Tecnologia De Sistemas Biologicos
o Informacion Y Organizacion De La Materia Viva
o Aplicaciones Industriales De La Biologia
e Aplicaciones Fisicas Y Matematicas En Sistemas Biologicos
o Control Y Adaptacidn Al Entorno
o Conservacion De Masa, Energia Y Carga En Biologia
o Representacion Matematica De Sistemas Biologicos
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EVALUACIONES
Evaluacion / tipo de Instrumento Ponderacion Fecha
Evaluacion principal 1 28% 17 de Enero 2023
Evaluacion principal 2 28% 26 de Enero 2023
Actividades 449 6 actividades aplicadas
cada 1.5 jornadas

Requisitos de aprobacion para homologacion

Asistencia a Clases La asistencia a las evaluaciones principales y a las
actividades es obligatoria.

Aprobacion de evaluaciones Promedio igual o superior a 4.0

JORNADA PRESENCIAL N°1

Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion

Bloque 1 e Método cientifico en ciencia e ingenieria:
(09:30 a 11:00 Hrs) o Aplicacion del método cientifico para el desarrollo
de una teoria:

= Etapas del método cientifico

= Pregunta, alcances y evidencia

Bloque 2 e Método cientifico en ciencia e ingenieria;
(11:30 a 13:00 Hrs) o Aplicacién del método cientifico para el desarrollo
de una teoria:

= Hipotesis

* Hechos y acumulacidn de evidencia

= Teoriasy leyes
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JORNADA PRESENCIAL N°2

Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion

Bloque 1
(09:30 a 11:00 Hrs)

e C(Ciencia e ingenieria: alcances y métodos:
Importancia de la ciencia en la tecnologia presentey  futura

Bloque 2
(11:30 a 13:00 Hrs)

e C(Ciencia e ingenieria: alcances y métodos:
o Aplicacion de principios fisicos y quimicos a sistemas

bioldgicos en ingenieria y ciencias.

JORNADA PRESENCIAL N°3

Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion

Bloque 1
(09:30 a 11:00 Hrs)

e Cambio y evolucién biolégica
o Bases de la evolucion biolégica
= ADN, ARN, tipos de genes, expresion y
regulacion de genes
= Jerarquias biologicas: célula, organismo y
ecologia
= Variabilidad genética

Bloque 2
(11:30 2 13:00 Hrs)

e (Cambio y evolucion biologica
o Bases de la evolucion biologica
= Seleccidon natural y adaptacion
= Origen de la vida en la Tierra, astrobiologia y
vida en el Universo

JORNADA PRESENCIAL N°4

BLOQUE (90 Min)

Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion

Bloque 1
(09:30a 11:00 Hrs)

e Modularidad y cambio incremental
o Relacion entre formay funcion
o Evolucion de sistemas complejos

Bloque 2
(11:30 a 13:00 Hrs)

e Modularidad y cambio incremental
o Bases biologicas de la paleontologia y geobiologia
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JORNADA PRESENCIAL N°5

BLOQUE (90 Min)

Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion

Bloque 1
(09:30 a 11:00 Hrs)

e INFORMACION Y ORGANIZACION DE LA MATERIA VIVA
o Materiales biologicos:
= Moléculas de la vida

Bloque 2
(11:30 a 13:00 Hrs)

e INFORMACION Y ORGANIZACION DE LA MATERIA VIVA
o Materiales biologicos:
= Introduccidn a la ciencia de los materiales y
aplicaciones de materiales bioldgicos. Ejemplos
de aplicacion: bionanotecnologia, bidnica 'y
sistemas hibridos.

JORNADA PRESENCIAL N°6

BLOQUE (90 Min)

Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion

Bloque 1
(09:30 a 11:00 Hrs)

e INFORMACION Y ORGANIZACION DE LA MATERIA VIVA
o Almacenamiento y manejo de informacidn bioldgica
= Alcances del codigo genético: datos, codigos y
secuencias.

Bloque 2
(11:30 a 13:00 Hrs)

e INFORMACION Y ORGANIZACION DE LA MATERIA VIVA
o Almacenamiento y manejo de informacidn bioldgica
= Procesamiento de informacion biologica
Ejemplos de aplicacion: bases de datos
biologicas, bioinformatica y bioalgoritmica,
computacion con ADN.

JORNADA PRESENCIAL N°7

BLOQUE (90 Min)

Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion

Bloque 1
(09:30 a2 11:00 Hrs)

e APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA BIOLOGIA
o Procesos industriales y sistemas bioldgicos:

* Ingenieria genética Ejemplos de aplicacion:
clonamiento de genes, sistemas de expresion
recombinante, organismos transgénicos,
alcances éticos.

Bloque 2
(11:30 a 13:00 Hrs)

e APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA BIOLOGIA
o Procesos industriales y sistemas bioldgicos:
= Bioproductos y quimica verde
= Biomimética y biomedicina
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JORNADA PRESENCIAL N°8

BLOQUE (90 Min)

Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion

Bloque 1
(09:30 a 11:00 Hrs)

e APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA BIOLOGIA
o Aplicaciones bioldgicas industriales en Chile:
= Uso de enzimas en procesos productivos
= Tratamiento biologico de residuos industriales

Bloque 2
(11:30 a 13:00 Hrs)

e APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA BIOLOGIA
o Aplicaciones biologicas industriales en Chile:
= Biolixiviacion
= Biocorrosion

Evaluacion (14:00 a
16:30)

e Evaluacion N°1

JORNADA PRESENCIAL N°9

BLOQUE (90 Min)

Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion

Bloque 1
(09:30a 11:00 Hrs)

e CONTROL Y ADAPTACION AL ENTORNO
o Sistemas de control biologico
= Sensores, actuadores, medios de comunicacion
y retroalimentacion
= (iclos de retroalimentacion positiva y negativa
en biologia

Bloque 2
(11:30 a 13:00 Hrs)

e CONTROLY ADAPTACION AL ENTORNO
o Sistemas de control bioldgico
= Control adaptativo en biologia Ejemplo de
aplicacion: sistema nervioso autdnomo como
controlador adaptativo.

JORNADA PRESENCIAL N°10

BLOQUE (90 Min)

Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion

Bloque 1
(09:30 a 11:00 Hrs)

e CONSERVACION DE MASA, ENERGIA'Y CARGA EN BIOLOGIA
o Manejo de la energia en los organismaos vivos
= Leyes de conservacion de energia en biologia

Bloque 2
(11:30 a 13:00 Hrs)

e CONSERVACION DE MASA, ENERGIA'Y CARGA EN BIOLOGIA
o Manejo de la energia en los organismaos vivos
= Transporte e interconversion de energia en la
célula
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JORNADA PRESENCIAL N°11
BLOQUE (90 Min) Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion
Bloque 1 e CONSERVACION DE MASA, ENERGIA'Y CARGA EN BIOLOGIA
(09:30 2 11:00 Hrs) o Transporte de masa y movimiento en organismos vivos

= Leyes de conservacidon de masa y moméntum
en biologia Ejemplos de aplicacion: analisis del
transporte de masa en sistemas circulatorios,
analisis mecanico de sistemas
musculoesqueléticos

Bloque 2 e CONSERVACION DE MASA, ENERGIA'Y CARGA EN BIOLOGIA

(11:30 a 13:00 Hrs) o Transporte de masa y movimiento en 0rganismos vivos

= Leyes de conservacion de masa y moméntum
en biologia Ejemplos de aplicacion: analisis del
transporte de masa en sistemas circulatorios,

analisis mecanico de sistemas

musculoesqueléticos

JORNADA PRESENCIAL N°12
BLOQUE (90 Min) Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion
Bloque 1 e CONSERVACION DE MASA, ENERGIA'Y CARGA EN BIOLOGIA
(09:30 a 11:00 Hrs) o Carga eléctrica en organismos vivos

= (Generacion de gradientes electroquimicos en
membranas celulares Ejemplo de aplicacion:
analisis de la actividad eléctrica neuronal y
conduccion nerviosa

Bloque 2 e CONSERVACION DE MASA, ENERGIA Y CARGA EN BIOLOGIA

(11:30 a 13:00 Hrs) o Carga eléctrica en organismaos vivos

= Generacion de gradientes electroquimicos en
membranas celulares Ejemplo de aplicacion:
analisis de la actividad eléctrica neuronal y
conduccidn nerviosa
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JORNADA PRESENCIAL N°13

BLOQUE (90 Min) Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion
Bloque 1 REPRESENTACION MATEMATICA DE SISTEMAS BIOLOGICOS
(09:30 a 11:00 Hrs) o Aproximacion sistémica al analisis de un problema
= Representacion de sistemas bioldgicos por
medio de modelos simples Ejemplos de
aplicacion: modelos ecologicos simples de
interaccion de poblaciones, modelos simples de
redes metabolicas
Bloque 2 REPRESENTACION MATEMATICA DE SISTEMAS BIOLOGICOS
(11:30 a 13:00 Hrs) o Aproximacion sistémica al analisis de un problema
= Sistemas complejos en biologia

JORNADA PRESENCIAL N°14

BLOQUE (90 Min) Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion
Bloque 1 e REPRESENTACION MATEMATICA DE SISTEMAS BIOLOGICOS
(09:30 a 11:00 Hrs) o Aleatoriedad y probabilidad en biologia

= Ejemplos y aplicaciones simples de
distribuciones estadisticas en biologia

Bloque 2 REPRESENTACION MATEMATICA DE SISTEMAS BIOLOGICOS

(11:30 a 13:00 Hrs) o Aleatoriedad y probabilidad en biologia

= Ejemplosy aplicaciones simples de
distribuciones estadjisticas en biologia

JORNADA PRESENCIAL N°15
BLOQUE (90 Min) Descripcion de contenidos y/o actividades de la sesion
Bloque 1 e Evaluacion N°2
(09:30 a 12:30 Hrs)

[1] Johnson, A. T. (2010).Biology for Engineers.. 12 ed.

[2] Tozeren, A. y Byers, S. W. (2003).New Biology for Engineers and
Computer Scientists. 12 ed.
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