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UNIVERSIDAD DE CALDAS

Ste ma FORMATO PARA CREACION — MODIFICACION DE ACTIVIDADES
nte(yrado de ACADEMICAS
estion CODIGO: R-2680-P-DC-774 VERSION: 2

PLAN INSTITUCIONAL DE ACTIVIDAD ACADEMICA

l. IDENTIFICACION

Facultad que ofrece la Actividad Académica:

Departamento que ofrece la Actividad Académica:

Nombre de la Actividad Académica:

Cddigo de la Actividad Académica:

Versién del Programa Institucional de la Actividad

Académica (PIAA):

Acta y fecha del Consejo de Facultad para: aprobacién____

modificacion

Programas a los que se le ofrece la Actividad Académica
(incluye el componente de formacion al cual pertenece):

Ciencias Agropecuarias
Produccion Agropecuaria

Toépicos avanzados en Ciencias —
Programacion Matematica en
Sistemas Bioldgicos y Procesos
Biotecnoldgicos

62G4F

Acta No. 07 del 2008

Doctorado en Ciencias Agrarias

Actividad Académica abierta a la comunidad: Si_ X No__

Tipo de actividad: Teérica Tebrico - Practica _X_ Practica

Horas teoricas (T): 48 Horas practicas (P): NA

Horas presenciales (T + P): 48 Horas no presenciales (NP): 96

Horas presenciales del docente: 48 Relacion Presencial/No presencial: | 2:1

Horas inasistencia con las que se reprueba: | 7 Cupo maximo de estudiantes: 3

Habilitable (Si o No): No Nota aprobatoria: 3.5
5 16

s Cle BT 3 Duracién en semanas:

Requisitos:
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Il JUSTIFICACION:

Actividad académica ubicada en el segundo semestre del Programa, valorada en nueve créditos
académicos, con una relacion de una hora presencial por cada dos horas de trabajo independiente
(144:288 para un total de 432 horas). Se propone como una actividad totalmente flexible en la cual,
de una oferta amplia de tdpicos en Ciencias (Biologia, Quimica, Matematicas, Fisica, Economia,
Administracidn, etc) con una intensidad de tres crédito cada uno, el estudiante, con el aval de su
comité tutorial, elige e inscribe formalmente tres de ellos; la eleccion debe estar orientada
primordialmente por las necesidades de su tesis doctoral.

Cada tépico de tres créditos es orientado y coordinado por un docente del Programa, quien
propiciard una dinamica de revisién critica en torno a cada uno de los temas considerados en la
asignatura. En todos los casos el docente orientador sera un experto en el tema, con trayectoria e
idoneidad reconocidas. Los contenidos seleccionados en cada tépico deben cubrir con suficiencia las
necesidades de complementacién tedrica del estudiante con miras a desarrollar una tesis doctoral
de la mas alta calidad.

La asignatura Tépicos Avanzados en Ciencias constituye un espacio determinante para el desarrollo
de competencias fundamentales para un investigador de alto nivel. La seleccién de la temdtica se
orientara esencialmente con base en la pertinencia y la actualidad., que le confiera pertinencia y
actualidad a las propuestas planteadas como caminos de solucidn a la problematica especifica del
entorno. El estudiante se ejercita en las actividades fundamentales del proceso de investigacién, en
particular en las que anteceden a la formulacién de propuestas, esto es: seleccién de temas de
revision que amplien y fortalezcan su capacidad tedrica sobre su drea de trabajo, busqueda de
fuentes bibliograficas, andlisis critico de la tematica elegida, sintesis escrita y oral de su posicién
sobre un tema particular, y confrontacion con pares de alto nivel.

Il. OBIJETIVOS:

General:
Proporcionar los fundamentos de la programacién matemadtica y conocer sus aplicaciones en
sistemas y procesos bioldgicos, asi como en procesos biotecnolégicos.

Objetivos especificos:

° Asimilar los fundamentos bdsicos de las principales técnicas de optimizacion.

° Conocer las tendencias principales en el desarrollo de nuevos métodos de programacion
matematica.

° Reconocer la importancia de la programacién matemadtica en los sistemas bioldgicos
mediante el analisis de sus aplicaciones mas importantes.

° Estudiar las aplicaciones de las técnicas de optimizacidn en procesos biotecnoldgicos.

Il. COMPETENCIAS: describe actuaciones integrales desde saber ser, el saber hacer y el saber
conocer, para identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas del contexto con idoneidad
y ética. Se debe tener en cuenta lo siguiente:
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V. RESULTADOS DE APRENDIZAIJE (RA):

RA 1. Formula y desarrolla modelos matematicos aplicados a sistemas bioldgicos y procesos
biotecnoldgicos, evaluando su pertinencia y precision para representar dinamicas vy
comportamientos complejos.

RA 2. Aplica técnicas avanzadas de optimizacion matematica, tanto deterministicas como
estocasticas, para resolver problemas especificos en bioprocesos y sistemas bioldgicos,
demostrando capacidad para seleccionar y adaptar métodos segun las condiciones del sistema.
RA 3. Analiza y evalta criticamente los resultados obtenidos de modelos y simulaciones
matematicas, proponiendo mejoras o nuevas estrategias de modelamiento y optimizacion que
contribuyan al desarrollo de su proyecto de investigacion doctoral.

V. CONTENIDO:

1. Introducciéon. Concepto de optimizacidon. Papel de la optimizacién en la solucién de
problemas en los diferentes campos de las ciencias y la ingenieria. Particularidades de los problemas
de optimizacidén. Esquema general de resolucidon de problemas de optimizacidn. Dificultades de Ia
optimizacién.

2. Modelamiento. Desarrollo de modelos para optimizacion. Clasificacion de los modelos
matematicos: modelos estructurados y no estructurados, modelos lineales y no lineales, modelos
distribuidos y no distribuidos, modelos en estado estacionario y en estado de transicién, modelos
deterministicos y estocasticos. Etapas en el modelamiento matematico. Ejemplos convencionales de
modelos matematicos en sistemas biolégicos: modelos de dinamica de poblaciones, modelos
cinéticos, modelos en neurobiologia. Algunas tendencias en el modelamiento de sistemas
bioldgicos: modelos fisioldgicos, redes metabdlicas. Modelos de procesos biotecnoldgicos: modelos
de fermentacidn, tratamiento bioldgico de aguas residuales, modelos de digestidn anaerdbica.

3. Problemas de optimizacién. Formulacién de problemas de optimizacidn. Definicion y tipos
de funcién objetivo. Restricciones. Clasificacién de los problemas de optimizacién. Métodos de
optimizacion de funciones de una variable. Optimizacion de funciones de varias variables.
Clasificacidon de los problemas de programacion matematica: programacion lineal, programacion no
lineal, programacién mixta, programacion no lineal mixta-entera. Optimizacion global. Principales
técnicas de optimizacién y principios basicos de los algoritmos de optimizacidon relacionados.
Tendencias principales en el desarrollo de la programacién matematica: optimizaciéon bajo
incertidumbre, nuevas técnicas de optimizacién global, programaciéon disyuntiva. Paquetes de
optimizacidn. GAMS y solucionadores relacionados.

4, Aplicaciones de la programacién matematica en sistemas bioldgicos. Protedmica. Prediccion
de la estructura de las proteinas mediante técnicas de optimizacion global. Sintesis de péptidos de
novo. Biologia sistémica: definicidn, enfoque y campos de aplicacidon. Optimizacién del metabolismo
celular. Redes metabdlicas, ingenieria metabdlica, andlisis de flujos metabdlicos, regulacién de rutas
metabdlicas. Programacion matematica y modelos fisioldgicos. Optimizaciéon multiobjetivo de
modelos fisioldgicos de células hepaticas.

5. Aplicaciones de las técnicas de optimizacion en procesos biotecnoldgicos. Optimizacidon de
redes metabdlicas para el desarrollo de cepas de microorganismos industriales. Analisis de flujo
metabdlico de cepas recombinantes de levaduras para la produccién 6ptima de etanol. Optimizacion
de politicas de alimentacién de medios de cultivo en fermentaciones alimentadas por lotes. Andlisis
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de superficies de respuesta para el disefio y optimizaciéon de bioprocesos. Operacidon éptima de
fermentadores por lotes. Optimizacién de procesos de fermentacion extractiva.

VI METODOLOGIA:

La asignatura se desarrollard bajo la modalidad de seminario investigativo aleman, bajo las
siguientes pautas:

° Seleccidn y entrega oportuna de las fuentes bibliograficas que servirdn de base al estudiante
para el desarrollo de los temas seleccionados. El estudiante debe analizar de manera critica,
aumentar y sintetizar por escrito el contenido de esta base documental.

° Orientacidn oportuna sobre el contenido, estructura y condiciones de la sintesis escrita que
debe generar el estudiante como resultado del andlisis de la bibliografia recomendada.

. Orientacion permanente al estudiante durante el desarrollo del seminario.

° Confrontacidn final con el estudiante, previa revisidn y valoracién de su sintesis escrita. Esta

confrontacion tendrd como elementos sustantivos el contenido de sintesis del docente orientador,
la sintesis escrita del estudiante, y una presentacién oral del estudiante para fijar su posicién frente
al tema.

° Evaluacién del desempefio del estudiante durante toda la actividad, considerando cada uno
de los componentes sefialados anteriormente.

VII. CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION:

La evaluacion serd un proceso constante, formativo y dirigido a identificar los resultados de
aprendizaje. Integrard todos los tdpicos revisados durante el curso como participacién en clase,
realizacion de talleres, presentacion de articulos cientificos, desarrollo de actividades presenciales y
remotas, pruebas escritas y socializacién de propuestas de forma oral (seminarios). Las estrategias
y porcentajes de evaluacidn serdn acordadas con el Profesor responsable durante la presentacion
de la asignatura. La nota minima aprobatoria serd de 3,5.
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