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Andlisis de tasas de cambio o razones de
cambio en escenarios como la difusién de un
farmaco en el torrente sanguineo, como cambia
la concentracién de una sustancia con el tiempo,
el cambio en la presion arterial, el
comportamiento de una neurona, entre otros,
con el proposito de tomar decisiones
informadas, disefiar soluciones efectivas o
simular escenarios complejos, que permitan
optimizar los procesos médicos, biologicos o
fisioldgicos asociados a estos.

El célculo diferencial, ademas, permite modelar
matematicamente dispositivos biomédicos que
interactian con el cuerpo humano, como
sensores, protesis inteligentes o sistemas de
monitoreo. Estas tecnologias requieren una
comprension precisa de como cambian las
sefales fisiolégicas, para poder analizarlas y
controlarlas eficazmente.

AGOSTO 2025

Se esta disefiando un sistema de liberacion controlada de un medicamento mediante un parche
transdérmico que libera el principio activo en funciéon de la temperatura corporal y el tiempo de
exposicion. La concentracion del medicamento en sangre C (en mg/L) esta dada en funcién del tiempo
t (en horas) por:

C(t) — ln(l + eO.Ssen(Zt))

Determine la tasa de cambio de la concentracion del medicamento cuando han pasado 4 horas.

Para hallar la tasa de cambio de la concentracion del medicamento, se debe hallar la derivada de la
funcién que modela la relacién entre concentra del medicamento y el tiempo, asi, se tiene:

cos (Zt) * eO.S sen(2t)
’ j—
= 1 + 0.5 sen(2t)

Y luego se establece la razon de cambio para t = 5, entonces se tiene:

m
Cc'(t) = —0.363Tg por hora

Asi, la concentracion del medicamento en la sangre estd disminuyendo a una tasa de aproximadamente
0.363 mg/L por hora, después de la 5 hora en la que el medicamento esta en la sangre.

El ejercicio evidencia como el bioingeniero aplica el calculo diferencial para modelar procesos fisioldgicos
reales, como la liberaciéon controlada de medicamentos. El uso de funciones trascendentales y tasas de
cambio permite analizar el comportamiento de la concentracién de un farmaco en el cuerpo, lo cual es
fundamental en el disefio de tecnologias médicas seguras y efectivas. Esta aplicacion refleja los
propositos del programa, orientados a formar profesionales capaces de integrar el conocimiento
matematico con las ciencias biolégicas y la ingenieria, para dar respuesta a necesidades del sector salud
desde un enfoque ético, innovador y humanista

ESPACIO ACADEMICO:
Calculo Diferencial

TEMA:
Derivacion



FACULTAD DE

€253 5ANTOToMAS

— TUNJA —

DIRECCION DE CIENCIAS BASICAS

BIOINGENIERIA

Docente: Erika Alejandra Suarez Diaz

Paralelo de
Espacio Académico Ciencias Basicas
vs. Asignaturas del Programa

Algebra Lineal

» Calculo Vectorial

»  Circuitos Eléctricos

* Electricidad y Magnetismo

* Procesamiento de la Informacién Bioldgica
» Sistemas Digitales

* Instrumentacién y Automatizacion

El Algebra lineal en la Bioingenieria, permite
representar y resolver de manera estructurada
los sistemas complejos propios de la biologia, la
medicina y la tecnologia. A través del uso de
vectores, matrices y espacios vectoriales, se
pueden modelar procesos como la actividad de
redes neuronales, la transferencia de sustancias
en tejidos o la interaccién entre 6rganos.

Ademas, el algebra lineal es fundamental en el
procesamiento de sefiales e imagenes médicas,
en donde se aplican operaciones matriciales
para interpretar electrocardiogramas,
resonancias o tomografias.

AGOSTO 2025

Se ha creado un dispositivo inteligente capaz de monitorear continuamente tres parametros clave en la sangre:
glucosa (G), lactato (L) y oxigeno disuelto (O;). Este dispositivo esta disefiado especialmente para pacientes en
unidades de cuidados intensivos, personas con enfermedades metabdlicas o atletas en situaciones de alta
exigencia fisiologica.

El sistema funciona a través de tres sensores electroquimicos que, al estar en contacto con la piel, generan
sefales eléctricas (en milivoltios) como respuesta a las concentraciones de estas sustancias. Sin embargo,
debido a interferencias quimicas naturales, cada sensor no mide una sustancia aislada, sino una combinacién
lineal de las tres. Por ello, para determinar las concentraciones reales en sangre, se debe resolver un sistema
de ecuaciones lineales que modela como se combinan los datos.

Las lecturas obtenidas por los sensores son interpretadas mediante el siguiente sistema:

G+3L+20=17

26+L+0=12
3G +2L+40 =28

Determina las concentraciones de glucosa (G), lactato (L) y oxigeno (O) en sangre a partir de las lecturas de los
sensores.

Para dar solucién al problema se debe hallar la

solucion de sistemas de ecuaciones presentado D. 34 mmol
en el problema, para la solucién de este se puede G=—2=2"=309——0
hacer uso de Eliminaciéon por Gauss - Jordan,
Eliminacion Gaussiana o Regla de Cramer, para

esFe caso la solucion se hallard por este ultimo / p, 25 Sy ]
método. = ST 7=
Para el desarrollo es importante tener clara la D 39 . mmol
siguiente notacién: ( D,: Determinante del sistema, 1= Dy 11T T

D;: Determinante para la variable glucosa, D, :

Determinante para la variable lactato y D, :

Determinante para la variable Oxigeno).

Asi, a partir de las sefales eléctricas medidas por
el dispositivo portatil, y aplicando algebra lineal
para resolver el sistema, se determind que las
concentraciones sanguineas del paciente son:
Glucosa (G): 3.09 mmol/L, Lactato

[=WN)

N oW
)

2 12 1 2 1 12 . . . ]
p=|1 17 2|=25 Do=|1 3 17|=39 (L): 2.273.09 mmol/Ly Oxigeno disuelto (O):
3 28 4 3 2 28 3.553.09 mmol /L

Este ejercicio se relaciona directamente la formacién en Bioingenieria, ya que integra conocimientos
matematicos, tecnoldgicos y biolégicos para el disefio de soluciones orientadas a la salud humana. El
planteamiento de un dispositivo portatil capaz de interpretar sefales bioquimicas mediante un sistema de
ecuaciones lineales refleja como el bioingeniero aplica herramientas de algebra lineal en la construccion
de tecnologias médicas avanzadas, alineadas con los propdsitos del programa: resolver problemas
reales desde una perspectiva ética, cientifica e interdisciplinaria, promoviendo el desarrollo tecnolégico
con impacto social.

ESPACIO ACADEMICO:
Algebra Lineal

TEMA:
Sistemas de Ecuaciones
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El Calculo Integral es clave en la formacion del
Bioingeniero porque permite cuantificar y
analizar acumulaciones y areas bajo curvas en
fendmenos biolégicos y tecnoldgicos. A través
de él, se pueden calcular cantidades como el
flujo sanguineo, la dosis total de un farmaco
administrado en el tiempo, el intercambio de
gases en los pulmones o el trabajo realizado por
un musculo. Estas aplicaciones son clave para
modelar con precision sistemas fisiolégicos y
disefar dispositivos biomédicos. Ademas, este
espacio académico es esencial en simulaciones
numéricas, analisis de sefiales y en el
procesamiento de imagenes médicas.

AGOSTO 2025

Una bioingeniera esta evaluando dos tratamientos médicos distintos y asociados a un medicamento
disefiado para mejorar la oxigenacion en pacientes con enfermedades pulmonares crénicas, como la
EPOC o la fibrosis pulmonar. Estos tratamientos se administran por via intravenosa y tienen un efecto
inmediato sobre la concentracion de oxigeno en sangre. Para medir su eficacia, se registra la respuesta
fisiolégica del paciente durante los primeros 4 minutos después de la administracion. Esta respuesta,
entendida como la concentracién de oxigeno en sangre (en mmol/L) en funcién del tiempo

t (en minutos), esta modelada por las siguientes funciones:

Tratamiento A:  f(t) = :61 y Tratamiento B: g(t) = t%z
Determina cuanto mayor es el aporte acumulado de oxigeno que ofrece el tratamiento A respecto al

tratamiento B durante los primeros 4 minutos.

Para hacer la estimacion del aporte acumulado de
oxigeno de la formula A respecto a la formula B,
primero se debe hacer una representacion grafica
de las funciones asociadas a las férmulas médicas
que presenta la situacion problema:

4
)

A f( (f(©) — g(®) dt

17J-1 o ) g

ST \t+1 t+2 ¢

Comparacién de oxigenacién entre dos tratamientos Si se aplica la regla de suma para integrales y
S e e posteriormente aplicando el método de sustitucion

en cada una de las integrales resultantes se
obtiene:

-4
A :J (/"(t) 7‘()(f)) dt

A f‘ 6 %4
A= - t
o \e+1 r+2)‘

Durante los primeros 4 minutos tras la
administracion, el tratamiento A  aporta
aproximadamente 5.26 mmol/L mas de oxigeno
Con base a la grafica, se puede determinar, que que el tratamiento B. Asi, entonces el tratamiento
se debe hacer un calculo del area entre curvas, en A tiene una mayor eficacia en mejorar la
el intervalo de tiempo [0, 4], asi: saturacion de oxigeno en sangre

Este ejercicio articula directamente con los propdsitos del programa de Bioingenieria, al integrar el uso
del calculo integral para resolver un problema de mejoramiento de la salud humana a través del analisis
de la eficacia de tratamientos médicos. La comparacion de formulaciones mediante funciones
matematicas y el célculo del area entre curvas representan una aplicacion concreta del pensamiento
I6gico, cuantitativo y critico en contextos biomédicos, fortaleciendo la capacidad del futuro bioingeniero
para disefiar y evaluar tecnologias que optimicen procesos clinicos y terapéuticos, en coherencia con el
compromiso ético y cientifico del programa.

ESPACIO ACADEMICO:
Calculo Integral

'I"EMA:
Area entre curvas
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Este espacio académico le permite al
Bioingeniero analizar fendmenos en los que
intervienen multiples variables en el espacio,
como campos eléctricos, flujo de fluidos,
gradientes de temperatura o difusion de
sustancias en tejidos. Herramientas como los
campos vectoriales, el gradiente, la divergencia
y el rotacional son claves para modelar con
precisién procesos fisiolégicos y fisicos en tres
dimensiones.

AGOSTO 2025

Un bioingeniero trabaja en el disefio de un tratamiento por hipertermia localizada, donde se aplica calor
de forma controlada sobre un tejido afectado por células tumorales, para debilitar o destruir dichas células
sin afectar el tejido sano circundante. Para evaluar la distribuciéon de temperatura en el tejido durante el
proceso, se utiliza el siguiente modelo tridimensional:

T(x,y,z) =40 — 2x* —y% + z
Donde T(x,y,z) representa la temperatura en °C en un punto del tejido ubicado en las coordenadas

(x,y,z), medidas en centimetros, con respecto al area tratada. ;En qué direccién espacial la temperatura
aumenta mas rapidamente en el punto (1,1,2) ?

El gradiente para esta funcion en tres variables queda definido asi:

v T( )_6TA+8TA+6TE
VB =0 ' oy Tz
Asi, para esta funcién el gradiente queda definido cémo:

VT(x,y,z) = —4xi—2yj+1k

Evaluado en el punto entonces se tiene:

VT(1,1,2) = (—4,-2,1)

Entonces para el punto indicado, se tiene que la temperatura aumenta en la direccion opuesta al vector
(—4,-2,1).

Este ejercicio refleja como las derivadas parciales permiten analizar cdmo cambia una variable fisioldgica
(como la temperatura o la concentracion de un medicamento) en diferentes direcciones del espacio,
siendo fundamental en la simulacion, disefio y control de tecnologias biomédicas como tratamientos
térmicos, modelado de tejidos o entrega localizada de farmacos.

ESPACIO ACADEMICO:
Calculo Vectorial

TEMA:
Gradiente



FACULTAD DE

JANTQJOMAS

DIRECCION DE CIENCIAS BASICAS

BIOINGENIERIA

Docente: Erika Alejandra Suarez Diaz

Paralelo de
Espacio Académico Ciencias Basicas
vs. Asignaturas del Programa

Ecuaciones Diferenciales

» Fisiologia de Sistemas

+ Sefialesy Sistemas

* Procesamiento de la Informacién Biolégica
» Investigacion en Bioingenieria

* Instrumentacion Médica

» Equipos e instrumentalizacion Biolégica

Las ecuaciones diferenciales le permiten al
Bioingeniero modelar y predecir el
comportamiento  dindmico  de  sistemas
bioldgicos, fisiolégicos y tecnoldgicos. A través
de ellas, se pueden representar fendmenos
como la propagacion de una enfermedad, la
difusion de un medicamento en el cuerpo, el
ritmo cardiaco, o el control automatico de
dispositivos  médicos. Estas  ecuaciones
describen cémo cambian las variables en
funcion del tiempo o el espacio, lo que resulta
esencial para disefiar soluciones que respondan
a procesos reales y complejos.

AGOSTO 2025

Una empresa de biotecnologia ha desarrollado un sistema de microcapsulas biodegradables que liberan
un medicamento lentamente en el torrente sanguineo. La velocidad con la que el medicamento se libera
depende tanto de la cantidad restante por liberar como de una interaccion metabdlica no lineal que
acelera la descomposiciéon con el tiempo. El proceso de liberacién se modela mediante la siguiente
ecuacion diferencial:

e ac=s
ar T eToe

2
3

Entonces, teniendo en cuenta, que c(t) es la concentraciéon del medicamento en sangre (mg/L) en el
tiempo t medido en horas. Determine el comportamiento de la concentracién del medicamento a lo largo
del tiempo, si se tiene, c(0) = 1 mg/L

La ecuacion diferencial presenta en el problema sigue la
estructura de una EDO de Bernoulli, entonces se tiene los
siguientes elementos:

Dado que en la primera parte de la ecuacion diferencial se
hizo la sustitucion ¢ = u3 , entonces, se tiene:
3

c(t) = (; +Ce :7f>

1
P(t)=2,Q(t)=5yn= % ,asi,u = c¢3, entonces se tiene: ¢ = )
3 _dc_ . adu Ahora bien, haciendo uso de c(0) = 1, entonces, se tiene:
WY aT W . / 5 \3
dC 2 5 =200
+2c=5c3 1:<f+m,w g
Sustituyendo en la EDO, se tiene: 4t 2
du Despejando, se obtiene: ¢ =-=
3u2— + 2u® = 5u’? 2

dt /(5 3 -2

) Asi, la solucién particular de la EDO es:  ¢(¢) = (—) —=e3 [>
Si se divide la anterior ecuacion por el término 3u? con el 2 2
propdsito de volver la EDO a una EDO tipo lineal, entonces, se

obtiene: gy 2 5

Por ultimo, para hallar el comportamiento del medicamento a
lo largo del tiempo se hace uso de los limites, y se obtiene

at3'=3 ‘
. 5 3 2t : > e
De esta se obtiene que el factor integrante esta dado por: rlﬂ (/ w27 ) =3 =16625mg/L
2 2
u(t) = el39 = ¢3¢ ..
! La concentracion del medicamento en sangre aumenta 1
mg/L a 15.625 mg/L, siguiendo una curva de crecimiento
controlado. Representa un sistema de liberacion progresiva,
. en el que la cantidad de medicamento administrada se
+Ce3t acumula gradualmente; ideal en terapias para mantener o
aumentar la dosis de forma sostenida y no abrupta

Multiplicando la EDO Lineal por el factor integrante e
integrando se obtiene:

[NIR%

u=

Este ejercicio se relaciona directamente con el programa de Bioingenieria, ya que aborda el modelado
matematico de un sistema de liberacién controlada de medicamentos, una aplicacion fundamental en el
desarrollo de tecnologias biomédicas. El uso de una ecuacion diferencial no lineal de Bernoulli permite
comprender dinamicamente cémo varia la concentracién de un farmaco en el cuerpo, lo cual es clave en
procesos de disefio, simulacion y optimizacion de dispositivos terapéuticos como microcapsulas inteligentes.
Esta integraciéon de conceptos matematicos con necesidades clinicas reales refleja la formacion
interdisciplinaria, cientifica y ética que promueve el programa, enfocada en solucionar problemas de salud desde
la ingenieria.

ESPACIO ACADEMICO:
Ecuaciones Diferenciales

TEMA:
Ecuacion Diferencial
Ordinaria de Bernoulli
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vs. Asignaturas del Programa Una empresa de dispositivos médicos, en la que trabaja un Bioingeniero, fabrica valvulas cardiacas
bioprotésicas que deben cumplir con estandares rigurosos de tamafio para garantizar un buen
funcionamiento hemodinamico tras la implantacién. Durante el proceso de control de calidad, se mide el
diametro interno de las valvulas, que debe estar entorno a 25 mm. De una muestra de 100 valvulas, se
encuentra que los diametros siguen una distribucién normal con media ¢ = 25 mm y desviacién estandar
o = 0.5 mm. Determine:

Probabilidad y Estadistica
a) ¢Cudl es la probabilidad de que una valvula seleccionada al azar tenga un didmetro entre
24,5 mmy 25,5 mm?

b)  ¢Qué porcentaje de valvulas presentan un diametro mayor a 26 mm y deben ser rechazadas?

Interprete los resultados obtenidos.

* Investigacion en Bioingenieria

* Procesamiento de la Informacion Biologica

» Taller de Fabricacion

» Electiva: Economia Ambiental o Produccién
Mas Limpia

* Ingenieria Clinica

a) P(45sX<255) =P (BB UL BSE) _p <7< =PZ<D)-PZ<-1)=
0,6827 = 68.27%

Esto indica que la mayoria de las valvulas fabricadas (alrededor 7 de cada 10) cumplen con un rango
cercano al ideal y serian aceptadas sin necesidad de ajuste.

26—25

b) P >26)=p(Xt> 2

) =P(Z>2)=1-P(Z <2) = 0,0228 = 2.28%

El espacio académico de probabilidad vy
estadistica, es clave en la formacion del
Bioingeniero, ya que le permiten organizar,
resumir e interpretar datos provenientes de
sistemas biolégicos y procesos experimentales
con alta variabilidad. Estas herramientas son
fundamentales para analizar comportamientos
de variables fisiolégicas, resultados de pruebas
clinicas o respuestas de materiales biologicos.
Ademas, el estudio de algunas distribuciones
discretas 'y continuas, permite modelar
fendbmenos reales, como la variabilidad en la
presion arterial, la probabilidad de éxito en
tratamientos, la frecuencia de mutaciones
genéticas o la ocurrencia de eventos raros en
biotecnologia.

El 2.28% de las valvulas serian rechazadas, ya que superan el limite maximo permitido. Esto representa
un pequefo porcentaje de piezas fuera de especificacion.

Este ejercicio articula directamente con los propdsitos del programa de Bioingenieria, al integrar el uso
del calculo integral para resolver un problema de mejoramiento de la salud humana a través del analisis
de la eficacia de tratamientos médicos. La comparacion de formulaciones mediante funciones
matematicas y el célculo del area entre curvas representan una aplicacion concreta del pensamiento
I6gico, cuantitativo y critico en contextos biomédicos, fortaleciendo la capacidad del futuro bioingeniero
para disefiar y evaluar tecnologias que optimicen procesos clinicos y terapéuticos, en coherencia con el
compromiso ético y cientifico del programa.

ESPACIO ACADEMICO: TEMA:
Probabilidad y Estadistica Distribucion Normal

AGOSTO 2025
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Cada grupo debe realizar lo siguiente:

1. Seleccién de Biomoléculas (minimo 3 tipos):

Escoge al menos una biomolécula de cada una de las siguientes categorias y justifica su inclusion:
Proteina estructural: Ej. colageno, elastina

Polisacarido natural: Ej. quitosano, acido hialurénico, alginato

Lipido funcional (opcional): Para control de liberacién de farmacos o propiedades mecanicas
Acido nucleico (opcional): Para liberar sefiales genéticas o inducir expresion génica

2. Disefio Esquematico del Hidrogel:
Dibuja un esquema del hidrogel indicando la ubicacién y funcién de cada biomolécula.
Define propiedades deseadas: porosidad, biodegradabilidad, biocompatibilidad, elasticidad.

3. Aplicacién Bioingenieril:

Explica en qué tipo de tejido o situacion médica se usaria este hidrogel (piel quemada, ulceras diabéticas,
cérnea, etc.).

Indica cémo las biomoléculas seleccionadas ayudan en la regeneracion celular.

Seleccion de Biomoléculas y Justificacién ' ,
Exterior

Categori; iomelécula Elegida ifi

1
Es el componente principal de la matriz Capa externa (Alginato) | € Biodegradable, forma el soporte general

T
Proteina . lular; mejora la biocompatibilidad y ‘ ‘
tructural Colégene estimula 1a adhesion celular, esencial pars la | | | ‘
sstrueture o . ’ P | | Matriz central (Colageno)| | € Promueve adhesién y crecimiento celular
regeneracién de tejidos. ‘ ‘ ‘ |
1
Derivado de algas, tiene gran capacidad de | | | | Micelaslipidicas | | | € Controlan liberacién de firmacos
Polisacérido Alinat fformar geles en presencia de calcio; es ||| Fosfasidieoling)_ || |
natural ginato biodegradable y permite una buena porosidad, ostatidiealing
L
Gtil para encapsular células o farmacos. I I
|| ADN/VEGF disperso | 4 Estimula angiogénesis local
Lipido |Ayuda a controlar la liberacion de farmacos y ‘ ‘
funcional fosfatidicolina  mejora es  propiedades mecdnicas y de | |
(opcional) lhidrdlisis controlada del hidrogel.

3. Aplicacidn en la Bioingenieria

. | Plasmido con VEGF  [Se incluye para inducir angiogénesis y favorecer
Acido nucleico

N (factor de crecimiento |el crecimiento de vasos sanguineos en tejidos
(opcional)

Aplicacion propuesta:

vascular endotelial) ~ fisquémicos o dafiados.

Tratamiento de dlceras diabéticas

4. Rol de las biomoléculas en la reqeneracion celular:

¥ Coldgeno: Estimula la migracién de fibroblastos y queratinocitos, promoviendo la cicatrizacién.

¥ Alginato: Forma un entorno himedo y protector que favorece la regeneracién epitelial.

¥ Fosfatiicoling: Libera firmacos (antibidticos o antiinflamatarios) de manera sostenida.

¥ ADN con VEGF: Induce formacion de nuevos vasos sanguineos, mejorando la oxigenacidn de la herida

Este ejercicio se centra en el disefio de un hidrogel biomédico, lo cual representa una aplicacion directa
de la bioingenieria en el desarrollo de materiales funcionales para la medicina regenerativa. Los
estudiantes deben seleccionar biomoléculas especificas (proteinas, polisacaridos, lipidos o acidos
nucleicos) para construir un sistema que imite las condiciones del tejido humano, promueva la
regeneracion celular, y se adapte a aplicaciones clinicas como heridas cronicas, quemaduras o terapias
génicas.

Esta actividad integra conocimientos de biomateriales, ingenieria de tejidos, biologia celular y disefio de
sistemas biocompatibles, permitiendo que el futuro bioingeniero comprenda cémo seleccionar y combinar
componentes moleculares para resolver problemas de salud reales mediante soluciones tecnoldgicas
innovadoras.

ESPACIO ACADEMICO:
BIOLOGIA

TEMA:
BIOMOLECULAS
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Lactobacillus), la glucosa (C¢H;,0¢) se convierte en acido lactico (C;HgO3) segun la siguiente reaccion:

OH OH o

Quimica General o

H OH OH
Acido Lactico

0

Glucosa

Un bioingeniero desea calcular cuantos gramos de acido lactico se pueden obtener a partir de 180
gramos de glucosa, suponiendo un rendimiento del 100% en condiciones ideales.

» Biologia General

+ Biologia celular y molecular

* Microbiologia y biologia de sistemas
* Ingenieria de los materiales

* Fisiologia de sistemas

* Procesamiento de la informacién -
Balanceo de ecuacion

biolégica
a CgH{,05 — b C3HgO4
Balanceo por componente:
C:6a=2b
H: 12a = 6b
0:6a=3b
Se escribe la matriz para hacer la solucién del sistema de ecuaciones lineales
6 -=2/0
E i 1] S 12 -6|0
ste ejercicio tiene una aplicacién directa en la <6 _3 ())
bioingenieria, ya que la fermentacion lactica es Se soluciona por el método de Gauss :
un proceso clave en la produccion de 6 —210 6 —210
compuestos bioquimicos mediante <12 -6 0) F,—2F, - F, <() -2 (]> F;—F, > F
microorganismos. El &cido lactico es utilizado en 6 —=3lo 6 —3lo

la fabricacién de bioplasticos como el acido

polilactico (PLA), en la industria alimentaria y 6 -2
farmacéutica. Los bioingenieros optimizan las (0 —2
condiciones de cultvo y  modifican 0 -1

0 ) 6 —2
0| Fs=5F >F (0 —2

0 0 0

0
0
0

genéticamente  cepas  bacterianas  para
maximizar la produccién de acido lactico. El {6(1 be =0
analisis  estequiométrico  permite  predecir —2b=0

rendimientos, disefiar biorreactores eficientes y

evaluar la viabilidad econdémica y ambiental del

proceso, conectando asi los fundamentos de la

quimica general con aplicaciones reales en la

bicingenieria moderna. En Bioingenieria se aborda la fermentacion lactica, un proceso clave en la produccion de acido lactico
mediante microorganismos como Lactobacillus. Este compuesto es ampliamente utilizado en la
fabricacion de bioplasticos, productos farmacéuticos y alimentos funcionales. A través del analisis
estequiométrico, los estudiantes aplican principios de quimica general para comprender y optimizar
procesos biotecnoldgicos, fortaleciendo asi su formacion en el disefio y control de sistemas bioldgicos
aplicados a la industria y la sostenibilidad.

ESPACIO ACADEMICO: TEMA:
Quimica Estequiometria
General
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vs. Asignaturas del Programa En un proceso de fermentacion lactica llevado a cabo por bacterias del acido lactico (como son

Lactobacillus), la glucosa (C¢H;,0¢) se convierte en acido lactico (C;HgO3) segun la siguiente reaccion:

OH OH o

Quimica General o

H OH OH
Acido Lactico

0

Glucosa

Un bioingeniero desea calcular cuantos gramos de acido lactico se pueden obtener a partir de 180
gramos de glucosa, suponiendo un rendimiento del 100% en condiciones ideales.

» Biologia General

+ Biologia celular y molecular

* Microbiologia y biologia de sistemas
* Ingenieria de los materiales

* Fisiologia de sistemas

* Procesamiento de la informacién ) »
Obteniendo que la ecuacion balanceada es

biolégica
OH OH (0]

; 2 OH

SH OH OH
E.St.e eje_rcicio tiene una aplicacién_directal en la Glucosa Acido Lactico
bioingenieria, ya que la fermentacion lactica es . L .
un proceso clave en la produccion de Calcular la masa molar de cada compuesto: Calcular los moles de acido lactico producidos:
compuestos bioquimicos mediante Glucosa (CgH1,0¢): (6%12.01) + (12%1.008) + moles de acido lactico = 0.999 mol x 2
microorganismos. El &cido lactico es utilizado en . o (6x16.00) = 180.16 g/mol :’1_.998'mgl .
la fabricacion de bioplasticos como el acido Acido lactico (C3HgO5): (3x12.01) + (6%x1.008) + Calcular la masa de acido lactico producida:

(3x16.00) = 90.08 g/mol masa = 1.998 mol x 90.08 g/mol=179.9¢g

polilactico (PLA), en la industria alimentaria y
farmacéutica. Los bioingenieros optimizan las
condiciones de cultivo y modifican
genéticamente  cepas  bacterianas  para
maximizar la produccién de acido lactico. El
analisis  estequiométrico permite  predecir
rendimientos, disefiar biorreactores eficientes y
evaluar la viabilidad econdémica y ambiental del
proceso, conectando asi los fundamentos de la
quimica general con aplicaciones reales en la
bicingenieria moderna. En Bioingenieria se aborda la fermentacion lactica, un proceso clave en la produccion de acido lactico
mediante microorganismos como Lactobacillus. Este compuesto es ampliamente utilizado en la
fabricacion de bioplasticos, productos farmacéuticos y alimentos funcionales. A través del analisis
estequiométrico, los estudiantes aplican principios de quimica general para comprender y optimizar
procesos biotecnoldgicos, fortaleciendo asi su formacion en el disefio y control de sistemas bioldgicos
aplicados a la industria y la sostenibilidad.

Relacion molar de la reaccion:
1 mol de glucosa produce 2 moles de acido A partir de 180 gramos de glucosa, se pueden
lactico obtener aproximadamente 179.9 gramos de &cido
moles de glucosa = 180 g/ 180.16 g/mol = 0.999 lactico en condiciones ideales
mol

ESPACIO ACADEMICO: TEMA:
Quimica Estequiometria
General

AGOSTO 2025
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Fisica Mecanica

Electiva Medica

+ Fisiologia de sistemas

* Ingenieria Materiales

* Biomecanica

* Equipos de Instrumentacioén bioldgica

Electiva Agricola

« Ecologia

* biomecanica

* Instrumentacion y automatizacion

Electiva Médica: Se enfoca en la biomecanica y
dinamica de fluidos del cuerpo humano para
disefiar protesis, exoesqueletos, stents, bombas
cardiacas y ventiladores mecanicos. También
estudia fuerzas, torques y energia en musculos y
articulaciones, aplicados en la marcha,
rehabilitacion y neuroprotesis. Ademas, analiza la
resistencia y fatiga de biomateriales e implantes
que soportan cargas repetitivas.

Electiva Agricola: Aplica la fisica al calculo de la
caida de semillas, la resistencia y elasticidad de
materiales como biopolimeros, y al disefio de
sistemas de automatizacion agricola (actuadores,
valvulas, pistones). También se usa en la
construccion y andlisis de maquinaria pesada como
tractores, cosechadoras y sistemas hidraulicos
para mejorar la produccion en el campo.

AGOSTO 2025

EJERCICIO DE APLICACION
*ESPACIO ACADEMICO: Este ejercicio usa fisica mecanica, termodinamica y electricidad y magnetismo aplicado al disefio
de un dispositivo médico

*TEMA: Disefio de Dispositivos para aplicaciones Medicas

*ESTRATEGIA DE CONTEXTUALIZACION: Proyecto de Aula, que se pueda desarrollar en fases, segun la asignatura que se
esté viendo.

EJERCICIO: Se disefia un dispositivo médico experimental para asistir el flujo sanguineo en una arteria parcialmente
obstruida (estenosis del 50%) mediante un sistema magneto-hemodinamico. Este sistema emplea un campo magnético
externo y electrodos que inducen un campo eléctrico en el fluido (sangre), con el objetivo de reducir la resistencia al flujo
y mejorar la perfusion distal (se refiere a circulacion en extremidades con ayuda). La arteria tiene un didmetro normal de 6
mm, y en la zona obstruida se reduce a 3 mm. Se conoce que el flujo sanguineo es de 20 mL/s en condiciones normales, y
que la viscosidad de la sangre es de 3.5 x 107 Pa-s.

Se aplican los siguientes campos:

*Un campo magnético constante de 0.4 T perpendicular al flujo.

eUnos electrodos generan un campo eléctrico de 10 V/m en sentido ortogonal al flujo.

Mecanica (fuerza y presién en la arteria estrechada) ¢Cual es la variaciéon de presion necesaria para mantener el flujo en la zona obstruida sin
asistencia externa?

Fuerza: Es lo que hace que los objetos se , Se o
un isotrépico que se ejerce sobre un liquido en un area determina.

de forma. Es una de las terceras leyes de Newton y la presion es un esfuerzo

F N
AP = —,unidades —
m

Mecénica de Fluidos. Utilizando la ecuacién de Poiseuille, ;Determina la diferencia de presion necesaria para que fluya la sangre por la region
estrechada?. Utilizando la ecuacion de Poiseuille, que permite la diferencia de presion necesaria para que fluya la sangre por la region estrechada. Pero para
entender este tema nos toca arrancar por principio de continuidad el cual afirma que la cantidad de masa que entra en un tubo ancho es la misma que debe
salir en el mismo tubo con salida estrecha, que se puede medir a través de los caudales, el cual nos habla que entre menos area se tenga mayor velocidad
tendra el fluido, ejemplo cuando tenemos una manguera con baja presion, nosotros medio tapamos la manguera con el dedo (disminuimos el area) y
aumentamos la velocidad para aumentar la presion.

Q=Av, =40,
Este principio se aplica a liquidos no viscosos; pero la sangre es un fluido viscoso (resistencia a fluir), se usa el principio de Poiseuille, que tiene en cuenta la
longitud del tubo, el diametro y viscosidad del fluido (Pa's), para la sangre es de p=3.5x 10 2 Pa.s
Ley de Poiseuille: AP = %
Q=20 ml/s 0 20x 10 m%/s
L=0.05m (longitud asumida de la zona obstruida)
D=3mm o r=1.5x10%m

Resultado: AP = 1760.53 Pa o % . (Presion necesaria para mantener el flujo en la obstruccion)

Si una arteria se estrecha (disminuye su radio), el flujo de sangre baja mucho porque el radio esta elevado a la cuarta potencia. Esto ayuda a entender
problemas como la hipertension o el disefio de stents en bioingenieria

Aplicacion: Estimar la velocidad promedio y el area de la seccion estrecha.

Ecuaciones:
Area transversal: A = nr?
Caudal Q = Avdonde lavelocidad v = 0. 2829? ,(velocidad media del flujo en la estenosis)

Aplicar de manera critica y consciente los principios de las ciencias basicas en estudiantes de
bioingenieria, para fortalecer su desempefio en simulaciones, disefio de dispositivos cardiovasculares y
modelado biomédico.

Integrar conocimientos de fisica para simular el comportamiento del flujo sanguineo en condiciones de
enfermedad y evaluar tecnologias de asistencia como campos electromagnéticos para mejorar el flujo

Mecanica de Fluidos
aplicaciones en biofisica

Fisica mecanica
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* Equipos Soporte Vital

» Sistema Digital

*  Automatizacion

* Equipos de Instrumentacion Medica
* Instrumentacion y Automatizacion

Los equipos biomédicos desempefan funciones
fundamentales en el diagndstico y tratamiento
médico. El electrocardiograma (ECG) mide las
sefiales eléctricas del corazén mediante la
deteccion de potenciales bioeléctricos. La
resonancia magnética nuclear (RM o MRI) emplea
campos magnéticos y radiofrecuencias para obtener
imagenes detalladas de tejidos blandos. El
electroencefalograma (EEG) detecta la actividad
eléctrica cerebral a través de electrodos
superficiales. El desfibrilador administra una
descarga eléctrica controlada para restablecer el
ritmo cardiaco en casos de arritmia. Los robots
quirdrgicos, por su parte, utilizan motores, sensores
magnéticos y retroalimentacion para realizar
procedimientos con alta precision. Los sistemas de
control de temperatura o flujo en laboratorios
emplean sensores térmicos y eléctricos para
mantener condiciones ideales para cultivos
celulares. Los instrumentadores para andlisis de
sefiales biolégicas como EMG, EEG y ECG
capturan y filtran sefiales eléctricas del cuerpo
humano mediante sistemas automatizados.
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EJERCICIO DE APLICACION
*ESPACIO ACADEMICO: Este ejercicio usa fisica mecanica, termodinamica y electricidad y magnetismo aplicado al disefio
de un dispositivo médico

*TEMA: Disefio de Dispositivos para aplicaciones Medicas

*ESTRATEGIA DE CONTEXTUALIZACION: Proyecto de Aula, que se pueda desarrollar en fases, segun la asignatura que se
esté viendo.

EJERCICIO: Se disefia un dispositivo médico experimental para asistir el flujo sanguineo en una arteria parcialmente
obstruida (estenosis del 50%) mediante un sistema magneto-hemodinamico. Este sistema emplea un campo magnético
externo y electrodos que inducen un campo eléctrico en el fluido (sangre), con el objetivo de reducir la resistencia al flujo
y mejorar la perfusion distal (se refiere a circulacion en extremidades con ayuda). La arteria tiene un didmetro normal de 6
mm, y en la zona obstruida se reduce a 3 mm. Se conoce que el flujo sanguineo es de 20 mL/s en condiciones normales, y
que la viscosidad de la sangre es de 3.5 x 107 Pa-s.

Se aplican los siguientes campos:

*Un campo magnético constante de 0.4 T perpendicular al flujo.

eUnos electrodos generan un campo eléctrico de 10 V/m en sentido ortogonal al flujo.

Electricidad y Magnetismo ¢Calcula la
fuerza de Lorentz generada por el
campo eléctrico y magnético sobre los
iones de la sangre (usa una densidad
de carga efectiva aproximada de
1%103 C/m?)?.

Fuerza de Lorentz describe la fuerza que
siente una carga eléctrica cuando se
mueve dentro de un campo eléctrico o
magnético. ejercida por los campos
sobre los iones de la sangre, esta fuerza
es maxima cuando el campo magnetico
es perpendicular el flujo de carga.
Ecuacion:

FLorenzt = p,(E + vB)

Datos:

E=10V/m

B=04T

pg =1x103C/m?® (densidad de carga
volumeétrica)

Resultado:

F Lorentz= 11131.77 N/m3

Esto representa la fuerza que el sistema
electromagnético ejerce sobre el flujo
sanguineo cargado.

Aplicar de manera critica y consciente los principios de las ciencias basicas en estudiantes de
bioingenieria, para fortalecer su desempefio en simulaciones, disefio de dispositivos cardiovasculares y

modelado biomédico.

Integrar conocimientos de fisica para simular el comportamiento del flujo sanguineo en condiciones de
enfermedad y evaluar tecnologias de asistencia como campos electromagnéticos para mejorar el flujo

Electricidad y
Magnetismo

Ley de Lorentz aplicado al
disefo de dispositivos
médicos
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