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Nombre de la asignatura BIO-SISTEMAS

Cddigo 31104182

Curso académico 2025/2026

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE SISTEMAS Y DE
CONTROL

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 6

Horas 150

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Es bien patente la importancia que la tecnologia ha adquirido en los sistemas bioldgicos, y
son muchas las disciplinas cientificas que directa o indirectamente estan colaborando en los
grandes avances que se estan produciendo tanto en el conocimiento como en el control de
los procesos bio-inspirados. No obstante, su gran complejidad les hace inabordables de
forma detallada, por lo que el uso de modelos simples resulta esencial para comprender su
funcionamiento y para tratar de profundizar en su estructura interna.

En esta asignatura se abordaran aspectos generales de los sistemas bioldgicos, algunos a
nivel celular, otros a nivel intercelular y otros a nivel funcional, mediante modelos dinamicos.
Se analizaran las estructuras elementales de realimentacion que pueden explicar su
comportamiento y se identificardn sus parametros caracteristicos. El agrupamiento de estas
estructuras elementales permitird conformar modelos mas representativos de los procesos
biolégicos. En la asignatura también habr& oportunidad de analizar aspectos de control que
surgen de forma natural y otros que aparecen artificialmente. Entre ellos, la regulacion del
colesterol, la relacion glucosa-insulina, la homeostasis, el crecimiento de biomasa, la
fermentacion. En definitiva, la asignatura pretende que el estudiante desarrolle habilidades y
destrezas que le capaciten para abordar problemas de modelado, simulacién y control en
relacién con los sistemas biolégicos.

Bio-sistemas es una asignatura optativa de 6 créditos, como todas las asignaturas del
Master en Ingenieria de Sistemas y de Control. Constituye una materia por si misma, pero
junto con la asignatura Dindmica Evolutiva conforma uno de los ocho médulos del master, el
maédulo VII, dedicado a Tecnologia bio-inspirada.

Dado que se ubica en el segundo semestre del curso, el estudiante que decida cursar esta
asignatura habréa podido cursar previamente la asignatura de Modelado de sistemas
dinamicos y/o la asignatura de Simulacién, teniendo asi un primer contacto con el
comportamiento dinAmico que presentan la mayoria de los sistemas y con las ecuaciones
matematicas que permiten describirlo. Con el modelo y simulacion de algunos ejemplos
relevantes se pretende que el estudiante adquiera competencias sobre procesos
tecnolégicos en los que participan seres vivos.
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Es recomendable que el estudiante posea conocimientos de Dinamica de Sistemas.
También le puede venir bien haber cursado previamente la asignatura de Modelado de
sistemas dinamicos y la asignatura de Simulacion.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos MARIA DEL ROCIO MUNOZ MANSILLA (Coordinador/a de asignatura)
Correo Electrénico rmunoz@dia.uned.es

Teléfono 91398-8254

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA

Departamento INFORMATICA Y AUTOMATICA

PROFESOR EXTERNO DE MASTER UNIVERSITARIO

Nombre y Apellidos MATILDE SANTOS PENAS
Correo Electronico spenas@invi.uned.es

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La asignatura estéa virtualizada en la plataforma educativa Agora de la UNED, por lo que la
tutorizacion y seguimiento de los estudiantes se hara principalmente a través del curso
virtual. Se invita a todos los estudiantes a participar activamente en el curso virtual. De esta
participacion y de la participacion del equipo docente saldremos todos beneficiados.

El estudiante también podra ponerse en contacto con los profesores por teléfono, por correo
electrénico o mediante una cita personal.

D.2 Rocio Mufioz Mansilla

Tel.: 91 398 82 54

Correo electronico rmunoz@dia.uned.es

Despacho 5.13

Lunes de 16:00 a 20:00

Dpto. de Informatica y Automatica.

E. T. S. I. Informética. UNED

C/ Juan del Rosal, 16. 28040 Madrid

D.2 Matilde Santos Pefas

Tel.: 91 394 76 15

Correo electronico msantos@ucm.es

Despacho 334, Facultad de Informética, UCM

Miércoles y viernes de 10:00 a 12:00

Dpto. de Arquitectura de Computadores y Automatica.

Facultad de Informatica. Universidad Complutense de Madrid.
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C/ Profesor Garcia Santesmases 9. 28040 Madrid
COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Basicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Competencias Generales:

CGO01 - Adquirir capacidad de iniciativa y motivacion; planificacion y organizacién; y manejo
adecuado del tiempo.

CGO02 - Ser capaz de seleccionar y manejar adecuadamente los conocimientos, recursos y
estrategias cognitivas de nivel superior apropiados para el afrontamiento y resolucion de
diverso tipo de tareas/problemas con distinto nivel de complejidad y novedad: andlisis y
sintesis.

CGO03 - Ser capaz de aplicar los conocimientos a la practica y resolver problemas en
entornos nuevos 0 poco conocidos.

CGO04 - Ser capaz de desarrollar pensamiento creativo, razonamiento critico y tomar
decisiones

CGO05 - Ser capaz de seguir, monitorizar y evaluar el trabajo propio o de otros, aplicando
medidas de mejora e innovacion.

CGO06 - Ser capaz de comunicarse y expresarse, tanto oralmente como por escrito, en
castellano y otras lenguas, con especial énfasis en inglés

CGO07 - Desarrollar capacidades en comunicacion y expresion matematica, cientifica y
tecnolégica

CGO08 - Ser capaz de utilizar las herramientas y recursos de la Sociedad del Conocimiento:
manejo de las TIC, busqueda de informacién relevante, gestion y organizaciéon de la
informacion, recoleccién de datos, el manejo de bases de datos y su presentacion.

Competencias Especificas:
CEO1 - Abordar el tratamiento de procesos industriales, aeronauticos o navales de distinta
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tecnologia (mecanicos, electronicos, sociales, ...) recurriendo a diferentes soluciones.

CEO2 - Montar sistemas de control sobre procesos reales, incluyendo sensores, actuadores,
fusién de datos, comunicaciones, microcontroladores, etc.

CEO3 - Ser capaz de realizar busquedas bibliograficas y de documentacion técnica para la
resolucion de problemas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Ademas de contribuir en los resultados de aprendizaje generales del méaster, se espera que
esta asignatura proporcione al estudiante:

«Comprension sobre la naturaleza dinamica de los sistemas biolégicos y las estructuras
elementales de realimentacion que determinan su comportamiento.

*Capacidad para representar mediante ecuaciones matematicas ciertos comportamientos
bésicos de los sistemas bioldgicos y para analizar como influyen en ellos sus pardmetros
caracteristicos.

*Destrezas para la representacion de comportamientos mas complejos de los sistemas
biolégicos como agregacion de comportamientos basicos.

*Capacidad para detectar y simular el comportamiento autorregulador de algunos sistemas
bioldgicos.

*Comprension sobre los fundamentos de ciertos procesos biolégicos controlados, tales como
el cultivo celular, las técnicas empleadas y sus aplicaciones.

*Comprension sobre el crecimiento controlado de microorganismos como proceso basico en
muchas fermentaciones.

*Destreza en el manejo de un entorno de modelado y simulacién basado en la Dinamica de
Sistemas.

CONTENIDOS

Bloque 1: Dinamica de los procesos biolégicos

Tema 1. Vision sistémica de los procesos bioldgicos

Tema 2. Mecanismos reguladores en los seres vivos

Bloque 2: Modelado y simulacion de procesos biolégicos celulares

Tema 3. Reacciones enzimaticas

Tema 4. Transcripcidén genética
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Bloque 3: Procesos bioldgicos controlados

Tema 5. Cultivo celular
Tema 6. Crecimiento de microorganismos

METODOLOGIA

En esta asignatura se seguira la metodologia de educacion a distancia. Esta metodologia se

apoya en el uso de plataformas educativas de la UNED y prevé que la asignatura disponga
de un curso virtual. El estudiante tendra a su disposicién un material didactico para seguir la
asignatura, recibira orientaciones y apoyo del equipo docente a través de las herramientas
proporcionadas por el curso virtual, y podré entrar en contacto con sus compafieros.
El tipo de actividades previstas en esta asignatura (estudio teorico, resolucion de problemas,
utilizacion de herramientas informaticas) se incorporaran de forma gradual en el material
preparado especificamente por el equipo docente, asi como a través del curso virtual. Las
actividades formativas atenderan el siguiente reparto orientativo de créditos: 25% de tipo
tedrico, 55% de tipo préactico y 20% de trabajo autonomo.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcién

La asignatura contempla la realizacion obligatoria de trabajos practicos. El estudiante
tendrd que optar por una y solo una de las siguientes dos vias/itinerarios para el
desarrollo de los trabajos de la asignatura y su evaluacion:
1) Resolucidon de los ejercicios practicos propuestos en los bloques del temario,
2) Realizacion de resimenes de publicaciones cientificas y desarrollo de un
trabajo final.

Criterios de evaluacion
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El estudiante que haya elegido la primera via de trabajo, realizara tres trabajos
practicos, uno por cada bloque del temario. Los trabajos se presentaran por escrito en
un documento donde se comenten los desarrollos y resultados de cada ejercicio, y
vendra acompafnado de los archivos Matlab/Vensim correspondientes a los modelos
desarrollados.

El estudiante que haya elegido la segunda via de trabajo, realizara tres trabajos
practicos que consisten en la entrega del resumen (maximo 2 hojas) y comentario
personal (maximo 1 hoja) de articulos cientificos, uno por cada bloque, y un
trabajo final. Este trabajo final consistir4 en el analisis y desarrollo de algun
sistema o proceso relacionado con alguno de los contenidos de la asignatura.
Pero su alcance debera contar con el visto bueno previo del equipo docente. El
trabajo final se presentara por escrito en un documento donde se comenten los
desarrollos y resultados, y vendra acompafnado de los archivos Matlab/Vensim
correspondientes a los modelos desarrollados.

En cualquier caso, el estudiante estara obligado a reconocer explicitamente la
autoria de sus trabajos. Y el equipo docente la verificara durante el proceso de
evaluacion. Si dicha verificacion fuese satisfactoria, se asignara una nota final
gue tendré en cuenta los modelos desarrollados y la calidad de la documentacién
aportada. Pero en caso contrario, el equipo docente lo considerara motivo
suficiente para suspender la asignatura.

Ponderacion de la prueba presencial y/o Los tres trabajos practicos de la primera via

los trabajos en la nota final contribuirdn con la misma ponderacion en el
90% de la calificacion final. Los tres trabajos
practicos de la segunda via contribuirdn con
la misma ponderacion, 10% cada uno, en el
90% de la calificacion final, mientras que el
trabajo final contribuira con el 70%.

Fecha aproximada de entrega 15 de marzo para el trabajo 1 de ambas vias,
15 de abril para el trabajo 2, 15 de mayo para
el trabajo 3. Trabajo final antes del 10 de
junio.

Comentarios y observaciones

En el enunciado de los trabajos y en los articulos seleccionados el estudiante tendra un
indicador de la dificultad que le puede suponer la asignatura y las fechas de entrega le
marcaran el ritmo de estudio. No obstante, si encuentra algun inconveniente para
completar los trabajos durante el semestre, dispondra de la primera quincena de
septiembre para hacerlo. En este caso se sugiere que la entrega sea Unica, englobando

a todos los trabajos pendientes.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones
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OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,no presencial
Descripcién

Videoconferencias del estudiante con el equipo docente.
Criterios de evaluacion

El equipo docente tendra una o varias sesiones de videoconferencia con el estudiante
con el fin de comprobar que éste es el autor de los trabajos practicos y que ha adquirido
las competencias correspondientes. Como consecuencia de estas sesiones se asignara
una nota que tendra en cuenta las respuestas del estudiante. Pero si no se pudiera
comprobar la autoria, el equipo docente lo considerara motivo suficiente para

suspender la asignatura.

Ponderacion en la nota final Con las sesiones de videoconferencia el
estudiante podra conseguir hasta el 10% de
la calificacion final.

Fecha aproximada de entrega Durante el proceso de evaluacion de los
trabajos.

Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota final se obtendra como suma de la nota obtenida con los trabajos, con una
ponderacién del 90%, y de la nota obtenida en las sesiones de videoconferencia, con
una ponderacion del 10%.

BIBLIOGRAFIA BASICA

La bibliografia basica de esta asignatura son los apuntes elaborados por el equipo docente.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Alon, U.: An Introduction to Systems Biology: Design principles of biological circuits.
Chapman &Hall/CRC, 2007.

Astrom, K. J. y Murray, R. M.: Feedback Systems: An introduction for Scientists and
Engineers. Princeton University Press, 2008.

Del Vecchio, D. y Murray, R.M.: Biomolecular Feedback Systems. Princeton University
Press, Version 1.0b, September 14, 2014. Disponible en:
https://www.cds.caltech.edu/~murray/BFSwiki/index.php/Main_Page

Murray, J. D.: Mathematical Biology. I: An Introduction. Third Edition. Springer-Verlag. New
York, 2002.

Articulos cientificos
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

El estudiante accedera a través del curso virtual a todo el material didactico (orientaciones,
apuntes, presentaciones y articulos cientificos) relacionado con la asignatura.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el

sexo del titular que los desempefie.
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