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PROGRAMA DE CURSO
APLICACIONES DE LA BIOLOGIA A LA INGENIERIA Y CIENCIAS

A. Antecedentes generales del curso:

B. Prop

Departamento Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Nombre del curso Aplicaciones de la Biologia a la Ingenieria y Ciencias

Nombre del curso Biology Applications in Science and Engineering

en inglés

Cadigo del curso BT1211 Créditos 3

Horas semanales Docencia 2 Auxiliares 0 Trabajo 2
personal

Caracter del curso Obligatorio X Electivo 0

Requisitos Sin requisitos

ésito del curso:

El curso Aplicaciones de la Biologia a la Ingenieria y Ciencias tiene como propdsito que el
estudiante comprenda la relacidn existente entre la biologia, la fisica y la quimica, y su
aplicaciéon 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 aplicacidon 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 bioldgicos son complejos, interactivos y
dindmicos. Junto con lo anterior el estudiante visualiza soluciones bioldgicas 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 construccidn de su aprendizaje.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG), de la
Formacién Intermedia de Plan Comun:

CE5: Experimentar y analizar fendmenos naturales e industriales que ocurren en
procesos relacionados con la ingenieria y ciencias, utilizando los modelos y/o leyes
fundamentales de la quimica.

CG1l: Comunicacidn Académica y Profesional
Leer y escuchar de forma analitica diferentes tipos de textos pertinentes para su
formacion. Asimismo, expresar de manera eficaz, clara e informada sus ideas, en
situaciones académicas formales, tanto en modalidad oral como escrita, en lengua
espafiola.
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CG3: Compromiso Etico
Reflexionar sobre el propio actuar y sus consecuencias, en el marco de la honestidad, la
responsabilidad y el respeto, buscando la excelencia y rigurosidad en su proceder en
contextos académicos, en las relaciones interpersonales y con su entorno.

C. Resultados de aprendizaje:

Resultados de aprendizaje

Competencias

especificas

RA1: Aplica las etapas del método cientifico, considerando el planteamiento
de hipotesis, la obtencidn de datos y su interpretacidn, en el contexto
de un problema tanto en ingenieria como en ciencias, a fin de
comprender las relaciones y mecanismos involucrados en un fenémeno
natural.

RA2: Relaciona los principios fisicos, matematicos y quimicos y los que rigen
CES los sistemas bioldgicos, a fin de comprender el funcionamiento de dichos
sistemas y su aplicacién en las ciencias y la ingenieria.

RAS3: Analiza las caracteristicas de sistemas bioldgicos, considerandolos como
métodos alternativos para la solucion de problemas en ingenieria y
ciencias, y compararlos con otras soluciones clasicas no biolégicas de
dichos problemas desde una perspectiva analitica y ética.

Competencias .
P Resultados de aprendizaje

especificas

RA4: Lee de forma comprensiva diferentes tipos de textos técnicos o de
CG1 divulgacién cientifica. Asimismo, es capaz de expresar de manera clara
e informada sus ideas por escrito.

RA5: Actuda en un marco de honestidad, responsabilidad y respeto, en su
CG3 entorno formativo, asi como con discernimiento ético frente a las
soluciones tecnoldgicas.

D. Unidades tematicas:
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Numero

RA1-RA3-RA4-RA5

Contenidos
1. Meétodo cientifico en ciencia e
ingenieria
1.1 Aplicacién del método cientifico
para el desarrollo de una teoria:

1.1.1  Etapas del método cientifico

1.1.2 Pregunta, alcances y
evidencia

1.1.3 Hipdtesis

1.1.4  Hechosyacumulacién de
evidencia

1.1.5 Teoriasy leyes

1.2 Ciencia e ingenieria alcances y
métodos:

1.2.1  Importancia de la ciencia en

la tecnologia presente y

futura

1.2.2  Aplicacion de principios

fisicos y quimicos a sistemas

bioldgicos en ingenieria y

ciencias.

2. Cambio y evolucién bioldgica

2.1 Bases de la evolucion bioldgica

2.1.1 ADN, ARN, tipos de genes,
expresion y regulacion de
genes

2.1.2 Jerarquias bioldgicas: célula,
organismo y ecologia

2.1.3 Variabilidad genética

2.1.4 Seleccidn natural y adaptacion

2.1.5 Origen de la vida en la Tierra,
astrobiologia y vida en el
Universo

2.2 Modularidad y cambio

incremental

2.2.1 Relacidn entre forma y funcion

2.2.2 Evolucién de sistemas
complejos

Bases Bioldgicas para

RA al que tributa ‘ Nombre de la unidad Duracién en semanas

- 4 semanas
la Ingenieria

Indicador de logro

El estudiante:

1

Utiliza el método cientifico en el planteamiento
de hipdtesis y disefio experimental a nivel
tedrico en base a principios fisicos y quimicos
simples.

Establece las aplicaciones del método cientifico
en las distintas disciplinas de la ingenieria y
ciencias, destacando la importancia de cada una
de sus etapas.

Argumenta coherentemente y con sustento
en fuentes confiables, como el sistema de
almacenamiento de informacién genética y
fuentes de variabilidad genética son la base de
la evolucion bioldgica.

Infiere como la seleccién natural y adaptacion se
constituyen como los mecanismos basicos de la
evolucioén bioldgica desde el origen de la vida.

Infiere relaciones forma-funcion en la
naturaleza, extrapoldndolas al disefio
ingenieril.

Describe el concepto de modularidad en
sistemas complejos, estableciendo su relacion
con la evidencia paleontolégica en la biologia.
Analiza el impacto de la ciencia en el desarrollo
tecnolégico, su rol en los cambios de
paradigma de la sociedad y sus desafios éticos,
concluyendo sobre los efectos en el medio
natural, cultural y social.

Cumple obligaciones y acuerdos, respetando los
compromisos adquiridos en sus actividades
académicas.

Planifica y presenta sus trabajos, basandose en
sus capacidades, sin incurrir en plagio, copia,
suplantacién de identidad.
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2.2.3 Bases bioldgicas de la

paleontologia y geobiologia.

Bibliografia de la unidad

Numero

Contenidos

viva
1. Materiales bioldgicos:
1.1 Moléculas de la vida

materiales bioldgicos.
Ejemplos de aplicacion:

sistemas hibridos

2. Almacenamiento y manejo de
informacion bioldgica:

bioldgica

ADN

3. Procesos industriales y sistemas
bioldgicos:
3.1 Ingenieria genética
Ejemplos de aplicacion:

organismos transgénicos,
alcances éticos.

[1] Johnson, A. T. Capitulos 1,5y 6.

[2] Tozeren, A. y Byers, S. W. Capitulos 4 y 5.
[3] Waite, G. N. y cols. Capitulo 7.

[4] Nowak, M. A. Capitulo 2, 3,4, 11y 12.

[5] Alberts B. y cols. Capitulos 5,6, 7,8 y 9.

RA al que tributa

2 RA1-RA2-RA3- RA4-RA5

Informacidn y organizacion de la materia

1.2 Introduccion a la ciencia de los
materiales y aplicaciones de

bionanotecnologia, bidnicay

2.1 Alcances del codigo genético:
datos, codigos y secuencias
2.2 Procesamiento de informacion

Ejemplos de aplicacion: bases de
datos biolégicas, bioinformatica y

bioalgoritmica, computacion con

Aplicaciones industriales de la biologia

clonamiento de genes, sistemas
de expresién recombinante,

El estudiante:

1.

Nombre de la
unidad
Ingenieriay
tecnologia de
sistemas
bioldgicos

Duracion en semanas

4 semanas

Indicador de logro

Identifica materiales biolégicos utilizados
en aplicaciones ingenieriles.

Identifica  procesos y  productos
sustentables en la industria en los que se
utiliza sistemas bioldgicos (tratamiento
de residuos, mineria, bioproductos,
agroindustria).

Analiza el almacenamiento y manejo de
informacion en sistemas bioldgicos y sus
posibles aplicaciones tecnoldgicas
Compara el almacenamiento de la
informacion bioldgica con el
almacenamiento de informacién en
bases de datos informaticas.

Identifica, al discutir con sus pares, la
dimension ética en temas de actualidad
cientifico-tecnoldgica en relacion a las
aplicaciones de la biologia en Chile y el
mundo.

Recopila a partir de fuentes cientificas
escritas informacidn sobre el estado de
un tema de investigacion, considerando
descubrimientos o nuevas evidencias
cientificas en la interfaz entre la biologia,
la ingenieria y las ciencias fisicas vy
matematicas.

Argumenta de forma clara y precisa, en
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4.

3.2 Bioproductos y quimica verde
3.3 Biomimética y biomedicina

Aplicaciones bioldgicas industriales en
Chile:
4.1 Uso de enzimas en procesos
productivos
4.2 Tratamiento bioldgico de
residuos industriales
4.3 Biolixiviacion
4.4 Biocorrosion

8. Cumple obligaciones y acuerdos,

base a fuentes confiables, cémo los
sistemas  bioldgicos funcionan de
acuerdo a las mismas leyes fisicas,
quimicas y termodindmicas que
cualquier otro sistema.

respetando los compromisos adquiridos
en sus actividades académicas.

Bibliografia de la unidad

1.2.

1.3.

RA al que tributa

RA1- RA2-RA4-RAS5

Contenidos

Control y adaptacion al entorno

Sistemas de control biolégico:

. Sensores, actuadores, medios de

comunicacion y retroalimentacion
Ciclos de retroalimentacion positiva y
negativa en biologia

Control adaptativo en biologia
Ejemplo de aplicacion: sistema
nervioso auténomo como controlador
adaptativo.

Conservacion de masa, energia y carga en

biologia

2. Manejo de la energia en los organismos
Vivos:

2.1. Leyes de conservacion de energia en
biologia

2.2. Transporte e interconversion de

energia en la célula

[1] Johnson, A. T. Capitulos 3,5, 6y 8.
[2] Tozeren, A. y Byers, S. W. Capitulos 1,
2,4y5.

[3] Waite, G. N. y cols. Capitulo 1.

[5] Alberts B. y cols. Capitulo 2.

Duracion en semanas

unidad
Aplicaciones

fisicas y
matematicas en
sistemas
biolégicos

Nombre de la

7 semanas

Indicador de logro

El estudiante:

1. Analiza la representacion de sistemas
biolégicos en base a modelos
matematicos simples.

2. Relaciona fenémenos bioldgicos con
los términos que los representan en
ecuaciones matematicas.

3. Utiliza conceptos de analisis
dimensional, en ejemplos concretos de
flujo de liquidos en sistemas bioldgicos.

4. Aplica conceptos de aleatoriedad,
probabilidad y control de procesos en
la resolucion de problemas bioldgicos
concretos.

5. Compara los sistemas de control
bioldgicos con sistemas de control en
ingenieria.

6. Explica el efecto de las leyes de
conservacion en el transporte de masa
y energia en organismos vivos.
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Transporte de masa y movimiento en 7. Describe la importancia de los
organismos vivos: gradientes  electroquimicos como
3.1. Leyes de conservacion de masay fuerza  impulsora en  sistemas
moméntum en biologia bioldgicos.
Ejemplos de aplicacion: analisis del 8. Analiza la relacidn entre diversas ramas
transporte de masa en sistemas de la fisica clasica y las disciplinas
circulatorios, analisis mecanico de bioldgicas.
sistemas musculoesqueléticos 9. Analiza resultados de simulaciones
4. Carga eléctrica en organismos vivos: computacionales de interaccién entre
4.1. Generacion de gradientes partes bioldgicas simples que explican
electroquimicos en membranas el comportamiento de sistemas
celulares bioldgicos complejos, relacionandolos
Ejemplo de aplicacion: andlisis de la con sistemas complejos en ingenieria.
actividad eléctrica neuronal y 10. Sintetiza los resultados de su
conduccion nerviosa recopilacion bibliografica, con criterios
de claridad y coherencia idiomatica, a
Representacion matematica de sistemas través de un poster cientifico u otro
biolégicos medio escrito.
11. Compara multiples posibilidades de
5. Aproximacion sistémica al analisis de solucién técnicas de aplicacién de la
un problema: bioingenieria, segun criterios de
5.1. Representacion de sistemas bioldgicos novedad de la propuesta, viabilidad,
por medio de modelos simples creaciéon de espacios de ejecucion,
Ejemplos de aplicacion: modelos beneficios para el usuario y alcances
ecoldgicos simples de interaccién de éticos de la tecnologia.
poblaciones, modelos simples de redes | 12. Cumple obligaciones vy acuerdos,
metabdlicas respetando los compromisos adquiridos
5.2. Sistemas complejos en biologia en sus actividades académicas.
13. Determina los alcances, impactos vy
6. Aleatoriedad y probabilidad en responsabilidades  éticas, en una
biologia: solucién tecnoldgica.
6.1. Ejemplos y aplicaciones simples de 14. Considera la opinion de los demas,
distribuciones estadisticas en biologia también cuando ella es divergente,
6.2. Ejemplo de analisis de circuitos aportando a la construccion de un clima
genéticos booleanos de tolerancia en la convivencia.
7. lgualdad y analisis dimensional
7.1. Fundamentos de analisis dimensional.
Ejemplos de aplicacion: flujo venoso y
de savia.

[1] Johnson, A. T. Capitulos 2, 4y 6.

[2] Tozeren, A. y Byers, S. W. Capitulos
3y6.

[3] Waite, G. N. y cols. Capitulo 1, 5y 10.
[4] Nowak, M. A. Capitulos 6,9y 10.

[5] Alberts B. y cols. Capitulos 11,12, 13y

Bibliografia de la unidad
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E. Estrategias de ensefanza:

F. Evalua

La metodologia de ensefianza y aprendizaje es activo-participativa, el estudiante realizara
actividades individuales y colectiva principalmente durante las clases presenciales.

El estudiante complementa las actividades en el aula con lecturas de documentos
elaborados especificamente para este curso a partir de los recursos bibliograficos del
mismo, con un nivel creciente de complejidad.

Entre las estrategias metodoldgicas a utilizar se encuentran:

e Aulainvertida (flipped classroom).
e Estudio de caso (revision de lecturas y videos).

cion:

La evaluacion del curso contempla las siguientes instancias:

e Controles con apuntes (2 controles) con una ponderacion del 50% de la nota final.
El primer control evalta las unidades 1y 2; el segundo control evalda la unidad 3.

e Actividades (incluyendo lecturas previas) y guias de trabajo grupal realizadas en el
aula, con una ponderacién de un 20% de la nota final.

e Actividad final: elaboracién de un péster cientifico u otro reporte escrito, en donde
el estudiante resume el resultado de la recopilacién de informacidn realizada por su
grupo a partir de fuentes cientificas, acerca del estado de un tema de investigacion
escogido por el grupo, considerando descubrimientos o nuevas evidencias
cientificas en la interfaz entre la biologia, la ingenieria y las ciencias fisicas y
matematicas. Este trabajo se realiza de manera grupal, comienza al inicio de la
unidad 2 y se entrega al final del semestre, con una ponderacidn del 25% de la nota
final.

e Autoevaluacién y evaluacién por pares del trabajo grupal semestral, con una
ponderacidn del 5% de la nota final.

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

[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.

[3] Waite, G. N., Waite, L. R., Balcavage, W. X. y Worrell, M. B. (2007).Applied Cell and
Molecular Biology for Engineers. 12 ed.

[4] Nowak, M. A. (2006). Evolutionary Dynamics: Exploring the Equations of Life.12 ed.

[5] Alberts B., Bray D., Hopkin K., et al. (2013).Essential Cell Biology. 42 ed.
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H. Datos generales sobre elaboracién y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: [Aeply]

Elaborado por: Alvaro Olivera Nappa — Ziomara Gerdtzen — Oriana Salazar — J. Cristian
Salgado
Validado por: CTD del Departamento de Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales.

Revisado por: Area de Gestidn Curricular (AGC)




