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ACUERDO PLENARIO N° 143

VISTO lo dispuesto por los articulos 43 y 46 inciso b) de la Ley N° 24.521,
el Acuerdo Plenario N° 137 de fecha 20 de mayo de 2015, la Resolucién Ministerial N°
284 de fecha 3 de mayo de 2016 y lo propuesto por la Comision de Asuntos Académicos
en su Despacho N° 123, relativo al titulo de INGENIERO EN BIOTECNOLOGIA, y

CONSIDERANDO:

Que el articulo 43 de la Ley de Educacion Superior establece que los planes de
estudios de carreras correspondientes a profesiones reguladas por el Estado, cuyo
ejercicio pudiera comprometer el interés publico, poniendo en riesgo de modo directo la
salud, la seguridad o los bienes de los habitantes, deben tener en cuenta —ademas de la
carga horaria minima prevista por el articulo 42 de la misma norma- los contenidos
curriculares basicos y los criterios sobre intensidad de la formacion practica que
establezca el MINISTERIO DE EDUCACION Y DEPORTES en acuerdo con el
CONSEJO DE UNIVERSIDADES. ‘

Que el Ministerio debe fijar asimismo, con acuerdo del CONSEJO DE
UNIVERSIDADES, las actividades profesionales que quedan reservadas a quienes hayan
obtenido un titulo comprendido en la némina del articulo 43.

Que se prevé también, que dichas carreras deben ser acreditadasA
periédicamente por la COMISION NACIONAL DE EVALUACION Y ACREDITACION
UNIVERSITARIA (CONEAU) o por entidades privadas constituidas con ese fin (articulo
43, inciso b, Ley N° 24.521), de conformidad con los estandares que establezca el
MINISTERIO DE EDUCACION Y DEPORTES en consulta con el CONSEJO DE
UNIVERSIDADES (art. 46, inciso b, Ley N° 24.521).

Que en el presente caso este Consejo mediante Acuerdo Plenario N° 137 ha
entendido que el titulo de la carrera de INGENIERO EN BIOTECNOLOGIA corresponde a

una profesién en la que se dan los supuestos de riesgo directo previstos en el articulo 43
e la Ley de Educacién Superior, temperamento recogido por la Resolucion Ministerial N°
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284/16, que dispuso la inclusion del respectivo titulo en la némina de la norma de
mencion.

Que consecuentemente, resulta necesario fijar los Contenidos Curriculares
Basicos, la Carga Horaria Minima, los Criterios de Intensidad de la Formacién Practica y
los Estandares de Acreditacion de la respectiva carrera, asi como las Actividades
Profesionales Reservadas a quienes obtengan el titulo de INGENIERO EN
BIOTECNOLOGIA a fin de poner en vigencia el sistema previsto por la normativa de
mencion. .

! Que a esos fines, la Comision de Asuntos Académicos -en su sesion de fecha .
| 7 de julio de 2016 - ha analizado los documentos de base presentados por el Consorcio
de Unidades Académicas con Carreras en Biotecnologia (CONBIOTEC).

Que dicha propuesta ha sido aprobada por e CONSEJO
INTERUNIVERSITARIO NACIONAL, mediante Resoluciéon CE N° 815 del 4 de diciembre
de 2012.

Que a la hora de incorporar a la carrera en el régimen del art. 43 de la Ley de
Educacién Superior, se valoré que la Biotecnologia es la aplicacion de la ciencia y la
tecnologia a los organismos vivos, asi como a partes, productos y modelos de los
mismos, para alterar materiales vivos o no, con el fin de producir conocimientos, bienes y
servicios, y teniendo en cuenta los avances tecnolégicos asociados con el conjunto de
disciplinas que soportan la formacién del graduado en Biotecnhologia, la potencialidad
transformadora de la Biotecnologia sobre los entes biolégicos y el ambiente es muy alta.
La sociedad debe poder confiar en que esta potencialidad sea utilizada en beneficio del

‘ conjunto y en todos sus aspectos. La minimizacion del riesgo de errores y/o empleos,

| incorrectos o perjudiciales de las tecnologias y conocimientos involucrados hacen
imprescindible que exista una regulacion general que, sin afectar la autonomia de las
Instituciones, posibilite un contralor adecuado.

Que luego de un profundo analisis de todos los aspectos que integran el
documento sometido a estudio de este Cuerpo, se ha llegado a definir los Contenidos
Curriculares Basicos, la Carga Horaria Minima, los Criterios de Intensidad de la
Formacién Practica y los Estandares para la Acreditacion de las carreras de que se trata,
asi como las Actividades Profesionales que deben quedar reservadas a quienes

P\ obtengan e titulo de INGENIERO EN BIOTECNOLOGIA.
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Que, a la hora de definiflos se ha considerado especialmente que la
Biotecnologia es la conjuncién multidisciplinaria de diversas ciencias que facilitan el
camino desde la investigacion basica hasta su aplicacién. De esta manera, comienza a
surgir una fructifera interaccion universidad-empresa que permite obtener, en un
ambiente creativo, bienes y servicios utiles para la comunidad. Esta sintesis refleja la
propia funcidn de la Universidad que consiste en la generacion y transmision del
conocimiento. Las carreras de Biotecnologia se apoyan en dos pilares esenciales de Ia
educacion universitaria: la docencia y la investigacion cientifica. Ademas, a través de la
transferencia de tecnologia se integra a la sociedad en campos tales como el
agropecuario, la salud humana y animal, y el medio ambiente. El desarrollo de la
Biotecnologia impacta directamente en la estructura productiva del pais.

Que frente a la necesidad de definir las actividades profesionales que deben
quedar reservadas al titulo de INGENIERO EN BIOTECNOLOGIA y, considerando la

' situacion de otras titulaciones ya incluidas en el régimen del articulo 43 de la Ley de
Educacidén Superior o que pudieran serlo en el futuro con las cuales pudiera existir —
eventualmente- una superposicion de actividades, corresponde aplicar el criterio general
adoptado por este Consejo respecto del tema, declarando que la ndmina de actividades
reservadas a quienes obtengan el titulo respectivo se fija sin perjuicio de que otros titulos
puedan compartir algunas de las mismas. |

Que por otro lado, corresponde destacar que, tratdndose de una experiencia
sin precedentes para la carrera, todo lo que se aprobare en esta instancia deberia estar
sujeto a una necesaria revisidon una vez concluida la primera convocatoria obligatoria de
acreditacion.

Que del mismo modo, y tal como lo propone la Comision de Asuntos
Académicos en su Despacho N° 123, corresponde tener presentes los avances que’
puedan lograrse en el proceso de integracion regional, los que podrian hacer necesaria
una revision de los documentos que se aprueben en esta instancia, a fin de hacerlos

‘ compatibles con los acuerdos que se alcancen en el ambito del MERCOSUR
EDUCATIVO.

Que de acuerdo a ello y teniendo presentes los avances que pudieran

>

producirse en la materia, asi como la eventual incorporacion de instituciones

universitarias nacionales a procesos experimentales en el ambito regional y/o
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internacional, corresponde introducir una prevision que contemple dos aspectos: la

‘ necesidad de revisar los documentos aprobados segun lo exijan los avances
internacionales, y el reconocimiento —en los procesos de acreditacion- de situaciones
excepcionales que pudieran surgir de la incorporacidén de algunas carreras a experiencias
piloto de compatibilizacién curricular.

Que en la consideracion, interpretacion y aplicacion, de las diferentes
regulaciones dispuestas por este Acuerdo Plenario debera tenerse presente que estos
son requerimientos minimos, indispensables para lograr una formacién capaz de
garantizar un ejercicio profesional responsable, debiendo procurarse dejar el mas amplio
margen posible a la iniciativa de las instituciones universitarias.

Que por ello, también en su interpretacion y aplicacion deben tenerse en
cuenta los principios de autonomia y libertad de ensefianza.

Que por tratarse de la primera aplicacion del nuevo régimen a esta carrera, la*
misma debe realizarse gradualmente, especialmente durante un periodo de transicioén en
el que puedan contemplarse situaciones eventualmente excepcionales.

‘ Por todo ello, atento lo aconsejado por la Comision de Asuntos Académicos en
su Despacho N° 123, y en ejercicio de la facultad conferida al Cuerpo por el articulo 43 de

la Ley de Educacion Superior,

EL CONSEJO DE UNIVERSIDADES
ACUERDA:

ARTICULO 1°.- Prestar acuerdo a la propuesta de contenidos curriculares basicos, de
carga horaria minima, criterios de intensidad de la formacion practica para las carreras
correspondientes al titulo de INGENIERO EN BIOTECNOLOGIA, asi como a la némina
de actividades profesionales reservadas para quienes hayan obtenido el titulo respectivo,
que obran como Anexo I, I, lil y V del presente.
ARTICULO 2°.- Recomendar al MINISTERIO DE EDUCACION Y DEPORTES se acIaré"
en la resolucion respectiva que la determinacién de las referidas actividades
profesionales que deben quedar reservadas a quienes obtengan el titulo de INGENIERO -
o EN BIOTECNOLOGIA lo es sin perjuicio que otros titulos incorporados o que se

incorporen al régimen del articulo 43 de la Ley de Educacion Superior puedan compartir

algunas de las mismas.
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ARTICULO 3°.- Prestar conformidad a la propuesta de estandares de acreditaciéon para
las carreras de INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA, que obra como Anexo IV del

presente
ARTICULO 4°.- Proponer al MINISTERIO DE EDUCACION Y DEPORTES que, en la
resolucion pertinente, disponga que los Anexos |, Il, lll, IV y V aprobados en el presente

Acuerdo Plenario deben ser aplicados con un criterio de flexibilidad y gradualidad.
ARTICULO 5°.- Recomendar que en el proceso de acreditacion se preste especial
atencion a los principios de autonomia universitaria y libertad de ensefianza, procurando
garantizar el necesario margen de iniciativa propia a las instituciones universitarias para"
gue organicen sus respectivas carreras. |
ARTICULO 6°.- Recomendar al MINISTERIO DE EDUCACION Y DEPORTES que se
. establezca un plazo .de DOCE (12) meses para que los establecimientos universitarios
adecuen sus carreras de grado de INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA a las
disposiciones precedentes, periodo durante el cual podran presentarse voluntariamente a
solicitar la acreditacién. Una vez concluido dicho periodo podran formularse las
convocatorias obligatorias para solicitar la acreditacién correspondiente segtin las
previsiones del articulo 43 de la Ley N°® 24.521.
ARTICULO 7°.- Recomendar que el reconocimiento oficial y consecuente validez nacional
de todas las nuevas carreras de INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA sea otorgado previa
acreditacién, con aplicacién estricta de los documentos obrantes en los Anexos |, I, I, IV
y V, no pudiendo iniciarse las actividades académicas hasta que ello ocurra.
ARTICULO 8°.- Recomendar que los documentos que se aprueben sean revisados por
este Cuerpo una vez completado el primer ciclo de acreditacion de las carreras existentes ¢
a la fecha del presente.
ARTICULO 9°.- Recomendar que los documentos que se aprueben sean revisados por
' este Cuerpo a fin de introducir las modificaciones que resulten necesarias de acuerdo a
\ los avances que se produzcan en la materia en el ambito del MERCOSUR EDUCATIVO. |
ARTICULO 10°.- Recomendar que los documentos de mencién sean revisados toda vez
que los avances en los procesos desarroliados en el marco del sub-espacio UE-ALC'lo
tornen necesario.
ARTICULO 11°.- Recomendar que en la aplicacion que se realice de los documentos

aprobados, se tengan especialmente en cuenta las situaciones excepcionales que
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pudieran derivarse de la participaciéon de algunas de las carreras o instituciones que las
! imparten en procesos experimentales de compatibilizacién curricular en el en el marco del

sub-espacio internacional reconocido en el articulo anterior.

ARTICULO 12°.- Registrese, comuniquese y archivese.

Aprobado por el CONSEJO DE UNIVERSIDADES, reunido en Plenario en la sede del
CONSEJO INTERUNIVERISITARIO NACIONAL el 9 de noviembre de 2016.-—

)

ABG. ALBOR A. CANTARD
SECRETARIO DE POLITICAS UNIVERSITARIAS
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ANEXO |

‘

CARGA HORARIA MINIMA PARA LAS CARRERAS DE INGENIERIA EN
BIOTECNOLOGIA

’ La carga horaria minima total del plan de estudio sera de 3750 horas,
recomendandose su desarrollo a lo largo de cinco afos.

Recomendacion indicativa: Carga horaria minima por bloque: En la carrera se
consideraran 4 grupos basicos de materias, las cuales deben tener como minimo
las horas totales de teoria, practico y laboratorio correspondiente al 55% de la
carga horaria homogeneizada segun la siguiente tabla:

Cuadro 1. Resumen de la carga horaria por bloques y areas tematicas

Grupo Horas
Ciencias Basicas 750
ecnhologias Basicas 575
[Tecnologias aplicadas 575
Complementarias 175

) TOTAL 2075

Las 1675 horas minimas adicionales necesarias para llegar al minimo de 3.750

horas del total de la carrera deben permitir que cada Institucién Académica

establezca las orientaciones y contenidos especificos que considere mas
‘ adecuados en cumplimiento de los objetivos especificos de la misma.

La distribucion de las 750 horas minimas de Ciencias Basicas debe cubrir las
siguientes disciplinas:

Disciplinas Horas

Matematica 400
Fisica 225
Quimica 50
Sistemas de representacion y
Fundamentos , : 75
de Informatica ’

TOTAL 750

’ Estas 750 horas podran completarse entre las materias especificas y alguna/s.
% otra/s convenientemente integradas, segun lo previsto en el punto 2.5 del plan de
w&estudios y formacion en “Estandares para la acreditacion”.

o

4
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ANEXO I

CONTENIDOS CURRICULARES BASICOS PARA LAS CARRERAS DE
’ INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA .

La definicién de los contenidos curriculares basicos —que las carreras deberan
cubrir obligatoriamente por ser considerados esenciales para que el titulo sea
reconocido con vistas a la validez nacional— constituye una matriz basica y

‘ sintética de la que se pueden derivar lineamientos curriculares y planes de estudio
diversos. Los contenidos alcanzan no sélo la informacion conceptual y tedrica
considerada imprescindible, sino las competencias que se desean formar,
dejandose espacio para que cada institucion elabore el perfil del profesional
deseado. Toda carrera de ingenieria debe asegurar que los contenidos
especificos sean adecuados para garantizar la formacién correspondiente al perfil
definido.

La definicion de contenidos en las areas de ciencias sociales, humanidades y
economia, entre otras, queda al arbitrio de cada una de las instituciones,
debiendo su disefio abarcar aspectos significativos y mantener coherencia con el
perfil del graduado que se propone formar. Deben incluirse para todas las
carreras terminales troncales contenidos orientados a la formacion de una actitud
emprendedora y proactiva.

. . Ciencias Basicas

‘

Las ciencias basicas abarcan los conocimientos comunes a todas las carreras de

ingenieria, asegurando una soélida formacion conceptual para el sustento de las

disciplinas especificas y la evolucién permanente de sus contenidos en funcion de
. los avances cientificos y tecnolégicos.

El objetivo de los estudios en matematicas es contribuir a la formacion logico-
deductiva del estudiante, proporcionar una herramienta heuristica y un lenguaje
que permita modelar los fené6menos de la naturaleza. Estos estudios estaran
orientados al énfasis de los conceptos y principios matematicos mas que a los
aspectos operativos. Deben incluir Algebra Lineal, Geometria Analitica, Calculo
Diferencial e Integral en una y dos variables, Ecuaciones Diferenciales,
Probabilidad y Estadistica, ademas de temas de Analisis Numérico y Calculo
Avanzado.

El objetivo de los estudios de la Fisica y Quimica sera proporcionar el
conocimiento fundamental de los fendmenos de la naturaleza incluyendo sus
expresiones cuantitativas y desarrollar la capacidad de su empleo en Ia
Ingenieria. Estos estudios deben incluir: Mecanica, Electricidad y Magnetismo,
Electromagnetismo, Optica, Termometria y Calorimetria, Estructura de la Materia,
’ Equilibrio Quimico, Metales y no Metales, Cinética Basica en niveles y enfoques,
' W}adecuados a los titulos de ingenieria, pudiendo cada uno de ellos incorporar

0\,
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contenidos adicionales en Fisica, Quimica, Biologia o Ciencias de la Tierra u
omitir justificadamente algunos conocimientos de ciencias basicas que no se
consideren esenciales para el titulo.

Se incluiran contenidos de sistemas de representacién e informatica.

*+ Tecnologias Basicas ‘

Las tecnologias basicas deben apuntar a la aplicacion creativa del conocimiento y
la solucion de problemas de la Ingenieria teniendo como fundamento las Ciencias
Basicas. Los principios fundamentales de las distintas disciplinas deben ser
’ tratados con la profundidad conveniente para su clara identificacién y posterior
aplicacion en la resolucién de tales problemas.
Las Tecnologias Basicas para el titulo de Ingeniero en Biotecnologia y titulos
similares deberan formar competencias en: Bioquimica, Biologia Celular y
Molecular, Fisiologia y Genética de Microorganismos, Termodinamica,
Fendmenos de Transporte, Fisicoquimica, Quimica Analitica Instrumental, Control
Estadistico de Procesos y Control Automatico Aplicado.

. Tecnologias Aplicadas

Deben considerarse los procesos de aplicaciéon de las Ciencias Basicas y
Tecnologias Basicas para proyectar y disefiar sistemas, componentes o
procedimientos que satisfagan necesidades y metas preestablecidas. A partir de
la formulacién de los problemas basicos de la ingenieria deben incluirse los
elementos fundamentales del disefio, abarcando aspectos tales como el

’ desarrollo de la creatividad, resolucién de problemas de ingenieria, metodologia.

‘ de disefo, analisis de factibilidad, analisis de alternativas, factores econémicos,
ambientales y de seguridad, estética e impacto social.

Las Tecnologias Aplicadas para el titulo de Ingeniero en Biotecnologia y titulos
similares deberan formar competencias en: Operaciones Unitarias, Gestion de
Calidad, Bioprocesos, Ingenieria genética, Separaciones biotecnolégicas,
Biodepuraciones y Biorremediacion.

. Complementarias

Como parte integral de un programa de Ingenieria y con el fin de formar -
ingenieros conscientes de las responsabilidades sociales y capaces de relacionar
diversos factores en el proceso de la toma de decisiones, deben formar
competencias en Economia, Legislacion, Organizacién Industrial, Gestién
Ambiental, Formulacién y Evaluacion de Proyectos, y Seguridad del Trabajo y
Ambiental.




2016 - Afio del Bicentenario de la Declaracién de |a Independencia Nacional|

Consejo de Universidades

El plan de estudios debe cubrir aspectos formativos relacionados con las ciencias
sociales, humanidades y todo otro conocimiento que se considere indispensable
para la formacion integral del ingeniero.

El titulo de Ingeniero en Biotecnologia y titulos similares deben proporcionar
competencias en: Etica y legislacién, Higiene y Seguridad Industrial, Ingenieria
Ambiental, Economia, Formulacion y Evaluaciéon de Proyectos y Administracion
de Empresas.
Con respecto a los conocimientos en las areas de Inglés Técnico y Computacion,
‘ los mismos puedan adecuarse a las particularidades del Plan de Estudios de cada,
‘ Unidad Académica, implementandose a través de un examen de competencia o
computandose como carga horaria total dentro del Plan de Estudios. Para el
primer caso, debe contemplarse un espacio de formacién extracurricular para los
alumnos que lo requieran, dentro de la Universidad y/o la respectiva Unidad
Académica.

Cuadro 2: Carga Horaria y contenidos minimos por areas tematicas,
subareas e intensidad de formacion practica

. Duracién
Area Subarea Descriptores (Horas)

Algebra Lineal, Geometria Analitica,
Calculo Diferencial e Integral en una y dos
variables, Ecuaciones Diferenciales,
Probabilidad y Estadistica, ademas de
temas de Analisis Numérico y Calculo
Avanzado.

Matematica 400

. | Mecanica, Electricidad y Magnetismo,
Ciencias Basicas Fisica Electromagnetismo, Optica, Termometria y 225
Calorimetria,

Estructura de la Materia, Equilibrio
Quimica Quimico, Metales y no Metales, Cinética 50
Basica '

. Otras Sistemas de representacion e informatica 75

Total ciencias basicas 750

Biomoléculas: Estructura, propiedades
fisicoquimicas y funciones biolégicas.
Proteinas, acidos nucleicos, polisacaridos,
lipidos y membranas. Enzimas y cinética
enzimética. Introduccién al metabolismo y
Bioguimica bioenergética. Métodos de purificacién y
caracterizacién de biomoléculas.
Metabolismo de glucidos, lipidos,
aminoacidos y nucleétidos. Regulacion e
interrelacion de vias metabolicas. Efectos
hormonales sobre el metabolismo.

Tecnologias
Basicas
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Receptores y hormonas. Fosforilacién y
segundos mensajeros. Enzimologia
avanzada

Biologla Celular y
Molecular

Componentes quimicos de la célula.
Técnicas de estudio a nivel celular y
moiecular. Compartimientos y estructuras
subcelulares. Conceptos de bioenergética.
Genética. Flujo de la informacion genética.
Reproduccién y desarrollo embrionario en
animales y vegetales. Patrones de
herencia. Técnicas histolégicas

Fisiologia y
Genética de
Microorganismos

Bacterias: aislamiento y conservacién de
cepas, metabolismo, productos y
regulacién del metabolismo secundario,
elementos genéticos, estabilidad genética.
Modificaciones genéticas, seleccion,
estabilidad genética. Hongos: metabolismo,
productos y regulacién del metabolismo
secundario, elementos genéticos, ploidia,
ciclo biolégico. Aplicaciones
biotecnolégicas: produccién de metabolitos
secundarios, antibiéticos, enzimas

Termodinamica

Estado y propiedades intensivas y
extensivas. Termometria y termoquimica.
Calor y trabajo. Propiedades del cuerpo
puro. Sistemas termodinamicos. Primer
principio. Segundo principio. Entropia.
Equilibrio de fases. Energia. Potencial
termodinamico. Termodinamica de la
combustion. Energia. Ciclos de gases y de
vapores. Psicrometria.

Fenémenos de
Transporte

Analisis dimensional. Mecanica de fluidos:
Fluidos newtonianos y no newtonianos.
Flujo viscoso, laminar y turbulento. Flujo de
fluidos compresibles. Transferencia de
calor: Mecanismos: conduccion,
conveccion y radiacién. Conveccién natural
y forzada. Radiacién, leyes de Planck y de
Stefan-Boltzman. Transferencia de materia:
coeficiente de difusion. Difusién en estado
estacionario y no estacionario. Conveccion.
Transferencia entre fases. Estimacion de
propiedades de transporte

Fisicoquimica

Termodinamica de las soluciones.
Equilibrios de fases y quimicos. Cinética
quimica. Fenémenos de transporte.
Propiedades coligativas. Estado coloidal.
Electroquimica. Pilas y micropilas.
Corrosion y fotoquimica. Adsorcion fisica y
quimica.

Quimica Analitica
wstrumental

Métodos espectroscopicos,
cromatograficos, electroquimicos,
radioquimicos y electroforéticos.
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Introduccion a la quimiometria.
Determinacién de estructuras con métodos
instrumentales.

Control
Estadistico
de Procesos

Calidad. Control estadistico de la calidad.
Prevencion de desviaciones del proceso
que afectan la calidad. Seguimiento de los
datos de proceso en bases de datos
relacionales

Control
Automatico

Aplicaciones de fa transformada de
Laplace a sistemas de control en lazo
abierto, sistema de control en lazo cerrado.
Funcién transferencia a partir de G(s) y
H(s). Sistemas lineales y no lineales,
sistemas continuos y discretos, sistemas
variantes e invariantes con el tiempo.
Modelos matematico de sistemas lineales.
Funcién transferencia de los circuitos de
adelanto de fase y de atraso de fase.
Analisis del sistema de control en el
dominio del tiempo. Estabilidad (condicién
de estabilidad ,criterio de Routh-Hurwitz,
construccion de grafico de raices),
Controladores (proporcional, derivativo,
integral, métodos de ajuste de
controladores). Introduccion ai Matiab.
Transmisores (campo de medicion,
alcance, error, exactitud, precisién,
sensibilidad, repetibilidad, histéresis,
distintos tipos de transmisores). Medicion
de temperatura, presion, nivel, caudal,
introduccién a los PLC'S

Total de tecnologias basicas

575

Tecnologias
Aplicadas

Operaciones
Unitarias

Transporte de fluidos y sélidos.
Sedimentacion. Agitacién y mezciado de
fluidos y sélidos. Emulsificacion. Reduccion
de tamafio. Tamizado.

Separaciones mecanicas: filtracién,
centrifugacion, cristalizacién, separacion
por membranas. Osmosis inversa. Equipos
para intercambio de calor. Extraccion
sélido-liquido. Prensado. Absorcién.
Destilacion. Torres de enfriamiento

Gestion de
Calidad

Conceptos basicos de calidad, su
evolucién. Control de calidad,
aseguramiento de calidad, calidad total.
Mejora continua. Reingenieria.
Organizacion orientada a la calidad.
Sistemas de aseguramiento de la calidad:
GMP, GLP, Normas HACCP. Normas ISO
9000 2000, ISO 25 y otras de
aseguramiento de la calidad. Calidad total.
Métodos estadisticos aplicados a la
administracion de la calidad. Organismos
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de acreditacion y normalizacion nacionales
y extranjeros

Bioprocesos

Relacién entre variables biolégicas e
ingenieriles (reactores). Proceso
biotecnolégico integrado: upper stream,
produccion propiamente dicha, down
stream. Influencia de las variables
genéticas en etapas de no produccion.
Ecuacion de balance macroscépico para el
analisis de los procesos celulares y los
reactores biolégicos. Relacion
geometria/reactor - Modo de operacion.
Analisis cinético de procesos de
crecimiento celular y formacion de
productos. Analisis estequiométrico de los
procesos biotecnolégicos. Aplicaciones del
quimiostato/auxostato. Introduccién a la

.ingenieria de control metabdlico.

Aplicaciones de modelos en biologia
molecular. Modelos estructurados y
segregados. Optimizacién de procesos.
Fundamentos del disefio de biorreactores.
Transferencia de materia. Restricciones
por difusién. Reactores ideales: mezcla
completa. Flujo pistén. Flujo no ideal:
dispersion, distribucion de edades. Micro-
macro fluido. Segregacién. Conversién.
Adimensionalizacién. Escalamiento de
procesos: Scaling-up, Scaling-down.
Reactores para células fragiles
(Hibridomas, Plantas, efc), para células
inmovilizadas, de membrana, para
tratamientos de efluentes. Reactores para
esterilizacién continua. Célculo de ciclos
térmicos de esterilizacion.

Ingenieria
genética

Tecnologia del DNA recombinante, clonado
molecular, bancos genémicos y de cDNA,
vectores. Sondas moleculares.
Amplificacién enzimatica de acidos
nucleicos. Expresion de genes clonados.
Ingenieria de proteinas Tipificacién de
genomas y ADN mitocondrial.
Metodologias para la deteccion de
organismos emergentes. Evaluacion
molecular de patégenos ambientales

Separaciones
biotecnolégicas

Técnicas de disrupcién celular.
Centrifugacion. Sedimentadores.
Fluidificacion. Scale-up. Filtracion.
Filtracion tangencial. Harvesting-
diafiltracion. Fibra hueca. Ultrafiltracion.
Extraccion liquida-liquida. Extraccién con
biopolimeros. Scaling-up de cromatografia
ionica. Afinidad, cromatografia de afinidad,
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HPLC. Electrodialisis. Extraccion con
fluidos supercritica

Biodepuraciones
y biorremediacién

Organismos depuradores: caracteristicas
generales. Uso de fuentes alternativas de
carbono, nitrégeno y fésforo. Tecnologias
de biodepuracion: lodos activados y
biopeliculas. Biosuplementacién.
Organismos especializados: seleccion y
mejoramiento. Biotecnologias de
eliminacion de nitrégeno y fésforo.
Degradacion de compuestos halogenados.
Tratamientos anaerobicos Tratamientos
previos fisicogquimicos. Bioprocesos
depurativos de aguas residuales de origen
urbano, agricola o industrial: comparacion
y complementacion con métodos
fisicoquimicos. Degradacién de residuos
sélidos: metodologias y alcances.
Derrames industriales. Mecanismos y
alcances de la biorremediacioén,
implementacion de cepas.

Muestreadores de campo y sondas.
Determinaciones instrumentales de
parametros de calidad. Redes
automatizadas de manitoreo y correccion.
Monitoreo y control de efluentes

Total de Tecnologias Aplicadas

575

Complementarias

Etica y legislacion

Etica en proyectos que involucran seres
vivos. Bioética e industria. Legislacion en
Biotecnologia y propiedad intelectual o
industrial. Patentamiento internacional.
Regulaciones

Higiene y
Seguridad
Industrial

Higiene y seguridad en el trabajo.
Prevencion de riesgos en el disefio y en la
operacion de plantas. Seguro de riesgo de
trabajo. Normas ISO 18000 y otras del
campo obligatorio

Ingenieria
Ambiental

La Industria y el medio ambiente:
Desarrollo sustentable. Proteccién del
medio ambiente. Normas ISO 14000 y
afines. Normas nacionales, provinciales y
regionales. Métodos y procedimientos para
prevenir y controlar la contaminacion del
medio ambiente por la industria.
Tratamiento de residuos

Economia

Conceptos de macroeconomia.

Microeconomia: teoria de la firma.

Sistemas econémicos internacionales,
regionales y nacionales. Comercializacion

Formulacion y
Evaluacion de
Proyectos

Proyectos. Conceptos basicos: ampliacion,
renovacion de equipos, reingenieria y
nuevos productos desde el punto de vista

microeconémico. Finanzas de la empresa:

e
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fuentes de recursos y costos del capital.
, Proyeccién de estados de resultados.
Asignacién de probabilidades a flujos de
fondos futuros. Cuantificacién de la
incertidumbre. Analisis de sensibilidad

La administracién y su objeto de estudio:
las organizaciones. Escuelas del

‘ Administracién de | pensamiento administrativo. Planificacion.
Empresas La Organizacion. Integracién de Personal.
La Direccion. El Control. Herramientas
administrativas. Nuevos Enfoques
Estratégicos

Total complementarias 175

Carga horaria homogeneizada 2075
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ANEXO Il

CRITERIOS DE INTENSIDAD DE LA FORMACION PRACTICA PARA LAS
CARRERAS DE INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA

La formacién practica debe tener una carga horaria de al menos 750 horas,
especificadas para los cuatro siguientes grupos: formacién experimental,
resolucion de problemas de ingenieria, proyecto y disefio, y practica profesional
supervisada. La intensidad de la formacién practica marca un distintivo de la
calidad de un programa y las horas que se indican en esta hormativa constituyen
un minimo exigible a todos los programas de ingenieria, reconociéndose casos
donde este ndmero podria incrementarse significativamente. Esta carga horaria
no incluye la resolucién de problemas tipo o rutinarios de las materias de ciencias
basicas y tecnologias. Ante la diversidad de titulos esos minimos pueden resultar
insuficientes, y en el proceso de acreditacién se juzgara su adecuacién. Una
mayor dedicacion a actividades de formacion practica, sin descuidar la
profundidad y rigurosidad de la fundamentacion teérica, se valora positivamente y
debe ser adecuadamente estimulada.

. Formacion experimental

Se deben establecer exigencias que garanticen una adecuada actividad
experimental vinculada con el estudio de las ciencias basicas asi como
tecnologias basicas y aplicadas (este aspecto abarca tanto la inclusion de las
actividades experimentales en el plan de estudios, considerando la carga horaria
minima, como la disponibilidad de infraestructura y equipamiento).

Se debe incluir un minimo de 200 horas de trabajo en laboratorio y/o campo que
permita desarrollar habilidades practicas en la operacion de equipos, disefio de
experimentos, toma de muestras y analisis de resultados.

. Resolucion de problemas de ingenieria

Los componentes del plan de estudios deben estar adecuadamente integrados
para conducir al desarrollo de las competencias necesarias para la identificacion y
solucion de problemas abiertos de ingenieria. Se define como problema abierto de
ingenieria aquellas situaciones reales o hipotéticas cuya solucion requiera la
aplicacion de los conocimientos de las ciencias basicas y de las tecnologias.

Todo programa debe incluir al menos en las tecnologias basicas y aplicadas 150
horas para esta actividad y constituye la base formativa para que el alumino
adquiera las habilidades para encarar disefios y proyectos.

 Actividades de proyecto y diseiio

Como parte de los contenidos se debe incluir en todo programa una experien'cia‘
significativa (minima de 200 horas) en actividades de proyecto (preferentemente
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integrados) y disefio de ingenieria. Se entiende por tales a las actividades que
empleando ciencias basicas y de la ingenieria llevan al desarrollo de un sistema,
componente o proceso, satisfaciendo una determinada necesidad y optimizando
el uso de los recursos disponibles.

. Practica supervisada en los sectores productivos y/o de servicios

/ Debe acreditarse un tiempo minimo de 200 horas de practica profesional en
sectores productivos y/o de servicios, o bien en proyectos concretos desarrollados
por la institucién para estos sectores o en cooperacion con ellos.

o
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ANEXO IV

ESTANDARES PARA LA ACREDITACION DE LAS CARRERAS DE
INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA

Para la fijacion de los estandares que se aprueban en el presente anexo se

tomaron como ejes rectores el resguardo de |la autonomia universitaria —a cuyo
. fin se les dio caracter indicativo, no invasivo—, y el reconocimiento de que las

carreras a las que se aplicaran se enmarcan en el contexto de las instituciones

universitarias a las que pertenecen, careciendo de existencia auténoma.

Tales criterios generales deberan ser respetados tanto en la aplicacién como en la

interpretacion de los estandares que a continuacién se consignan.

1. Contexto institucional

1.1.La carrera debe desarrollarse en una Universidad o Instituto Universitario
donde se realicen actividades sustantivas en educacion superior. docencia,
investigacion, extension y difusion del conocimiento.

1.2. La misién institucional, los objetivos de la carrera, el funcionamiento y su
reglamentacién, el perfil profesional propuesto y el plan de estudios deben
estar explicitamente definidos y deben ser de conocimiento publico.

1.3. La institucién debe tener definidas y desarrollar politicas institucionales en los
siguientes campos:

’ a) investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico. ,

b) actualizacién y perfeccionamiento del personal docente y de apoyo.

c) extensién, cooperacion interinstitucional, difusion del conocimiento
' producido y vinculacién con el medio social y productivo.

1.4. La carrera debe contar con un plan de desarrollo explicito, que incluya metas
a corto, mediano y largo plazo atendiendo tanto al mantenimiento como al
mejoramiento de la calidad.

1.5. La carrera debera contar con una organizacion académica y administrativa
adecuada que le permita alcanzar los objetivos y el perfil profesional que se
ha propuesto. Las funciones deben estar claramente identificadas vy

%distribuidas.
0/
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1.6. Deben existir instancias institucionalizadas de gestion académica
responsables del disefio y seguimiento de la implementacién del plan de
estudios y su revision periédica. Deberan implementarse mecanismos de
gestion académica que garanticen el cumplimiento del perfil de graduado.

1.7. El decano y los directores académicos, jefes de departamentos o institutos
deben poseer antecedentes compatibles con la naturaleza del cargo.

1.8. La carrera debe promover la extension y cooperacion interinstitucional.

1.9. Los sistemas de registro y procesamiento de informacién deben ser seguros,
‘ confiables, eficientes y actualizados. .

1.10. Debe asegurarse el resguardo de las actas de examen.

2. Plan de estudios y formacioén

2.1. El plan de estudios debe preparar para el ejercicio de la ingenieria,
explicitando las actividades para las que capacita la formacién impartida. El
plan de estudios debe incluir instancias supervisadas de formacién en la
practica profesional para todos los alumnos.

2.2. Debe existir correspondencia entre la formacioén brindada, la denominacion
del titulo que se otorga y las actividades que la institucion ha definido para la
carrera.

2.3. El plan de estudios debe constituir una estructura integrada y racionalmente
organizada.

/ 2.4. La organizacion o estructura del plan de estudios debe tener en cuenta los
requisitos propios de cada area, ciclo, asignatura, mediante un esquema de’
correlatividades definido por la complejidad creciente de los contenidos y su
relacién con las actividades para las que capacita.

‘ 25. En el plan de estudios los contenidos deben integrarse horizontal y
verticalmente.

2.6. Los programas de las asignaturas u otras unidades equivalentes deben
explicitar objetivos, contenidos, descripcion de las actividades teéricas y
practicas, bibliografia, metodologias de ensefianza y formas de evaluacioén.

y/o campo que capacite al estudiante en la especialidad a la que se refiera el

Y

(ﬂ/l 2.7. El plan de estudios debe incluir formacion experimental de laboratorio, taller
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2.8.

2.9.

programa. La instruccion referida a los procedimientos de seguridad debe ser
una parte indispensable del trabajo experimental.

El plan de estudios debe incluir actividades de resolucién de problemas de
ingenieria, reales o hipotéticos, en las que se apliquen los conocimientos de
las ciencias basicas y de las tecnologias.

El plan de estudios debe incluir actividades de proyecto y disefio de
ingenieria, contemplando una experiencia significativa en esos campos que
requiera la aplicacién integrada de conceptos fundamentales de ciencias
basicas, tecnologias basicas y aplicadas, economia y gerenciamiento,
conocimientos relativos al impacto social, asi como habilidades que
estimulen la capacidad de analisis, de sintesis y el espiritu critico del
estudiante, despierten su vocacion creativa y entrenen para el trabajo en
equipo y la valoracién de alternativas.

2.10. El plan de estudios debe incluir contenidos orientados a formar ingenieros

conscientes de sus responsabilidades sociales.

2.11. El plan de estudios debe incluir pronunciamiento sobre grado de dominio de

idioma inglés exigido a los alumnos para alcanzar la titulacion.

2.12.El plan de estudios debe incluir actividades dirigidas a desarrollar

habilidades para la comunicacion oral y escrita.

2.13.La evaluacion de los alumnos debe ser congruente con los objetivos y

metodologias de ensefianza previamente establecidos. Las evaluaciones
deben contemplar de manera integrada la ‘adquisicién de conocimientos, la
formacion de actitudes, el desarrollo de la capacidad de analisis, habilidades
para encontrar la informacién y resolver problemas reales.

3. Cuerpo académico

3.1.

La carrera debe contar con un cuerpo académico en nimero y composicion
adecuado y con dedicacién suficiente para garantizar las actividades .
programadas de docencia, investigacién y vinculacién con el medio.

El cuerpo académico debe incluir docentes con una adecuada y acreditada
formacion tedrico practica y experiencia profesional lograda en el ambito de
la produccidn de bienes y servicios.
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3.3. El ingreso y la permanencia en la docencia deben regirse. por mecanismos
que garanticen la idoneidad del cuerpo académico y que sean de
conocimiento publico.

3.4. Salvo casos excepcionales, los miembros del cuerpo docente deben tener
una formacion de nivel universitario como minimo equivalente al titulo de
grado que imparte la carrera.

3.5. Debe contemplarse la participacién de miembros del cuerpo académico en
proyectos de investigacién y desarrollo y en los programas o acciones de
vinculacién con los sectores productivos y de servicios de la carrera.

3.6. El cuerpo académico debe participar en actividades de actualizaciéon y
perfeccionamiento.

‘ 4. Alumnos y graduados .

4.1. La institucién debera tener en cuenta su capacidad educativa en materia de
recursos humanos y fisicos para la carrera, de modo de garantizar a los
. estudiantes una formacién de calidad.

4.2. Deben existir mecanismos de seguimiento de los alumnos, medidas
efectivas de retencion y analisis de la informaciéon sobre rendimiento y

egreso.

4.3. Debe existir documentacién que permita evaluar la calidad del trabajo de los
estudiantes.

4.4. Los estudiantes deberan tener acceso a apoyo académico que les faciliten
su formacién tales como tutorias, asesorias, orientacién profesional, asi
como a material bibliografico en cantidad suficiente, de buen nivel y calidad.

4.5. Debe estimularse la incorporacién de los alumnos a las actividades de
investigacion, desarrollo y vinculacion.

46. Debe fomentarse en los alumnos una actitud proclive al aprendizaje
permanente. Deben preverse mecanismos para la actualizacién, formacién
continua y perfeccionamiento profesional de graduados.

W 5. Infraestructura y equipamiento

5.1. La carrera debe tener asegurada su sustentabilidad econémica a lo largo del

A
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5.2. La infraestructura de la instituciéon relacionada con la carrera debe ser
adecuada en cantidad, capacidad y disponibilidad horaria a las disciplinas
que se imparten y a la cantidad de estudiantes, docentes y personal

‘ administrativo y técnico, conteniendo los espacios fisicos y los medios y
equipamiento necesarios para el desarrollo de las distintas actividades de
ensefianza que la carrera requiera.

5.3. El acceso y uso de los espacios debe estar garantizado por su propiedad o
por convenios formalmente suscriptos.

5.4. Las caracteristicas y el equipamiento didactico de las aulas deben ser
acordes con las metodologias de la ensefanza que se implementan.

5.5. La carrera debe tener acceso a bibliotecas y/o centros de informacién
equipados y actualizados, que dispongan de un acervo bibliografico
pertinente, actualizado y variado.

’ 5.6. La direccién y administracién de la biblioteca a la que tenga acceso la

' carrera debe estar a cargo de personal profesional suficiente y
calificado. El servicio a los usuarios y el horario de atencién debe ser
amplio. Debe disponerse de equipamiento informatico, acceso a redes
de base de datos y contarse con un registro actualizado de los
servicios prestados y el nimero de usuarios.

5.7. La carrera debe tener acceso a equipamiento informatico actualizado y
en buen estado de funcionamiento, acorde con las necesidades de la
misma y el numero de alumnos a atender.

5.8. El equipamiento disponible en los talleres y laboratorios debe ser
coherente con las exigencias y objetivos educativos del plan de
estudios.

A
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ANEXOV

ACTIVIDADES PROFESIONALES RESERVADAS AL TiTULO DE
INGENIERO EN BIOTECNOLOGIA

1. Disefar, proyectar y calcular instalaciones, equipamientos e instrumental
involucrados en los procesos biotecnolégicos.

2. Proyectar, dirigir y controlar la implementacién, mantenimiento y
operacion de lo mencionado anteriormente.

3. Disenar, dirigir y validar procesos biotecnolégicos.

4. Certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado de lo mencionado
anteriormente.

5. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene, seguridad y control de impacto
ambiental en lo concerniente a su actividad profesional.

6. Certificar el control de calidad de insumos y productos obtenidos
mediante procesos biotecnoldgicos

g B





